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La enseñanza de la química en la escuela secundaria se ha llevado a cabo desde una perspectiva 
descontextualizada y focalizada en los contenidos y el profesor, situación que limita la oportunidad 
a los estudiantes de comprometerse en la construcción de los productos y procesos de la química. 
Con el ánimo de superar estas restricciones, este estudio se propuso implementar un PPP 
representado en la piscicultura a fin de asistir a los estudiantes de básica secundaria ciclo II rural, 
en la comprensión del tópico de las disoluciones junto con el desarrollo de algunas habilidades para 
la vida. La metodología fue cualitativa e interpretativa por estudios de casos. Esta estuvo 
configurada por tres fases: planeación e implementación de una secuencia de actividades de 
aprendizaje, documentación de los razonamientos y acciones de los estudiantes y el profesor y 
análisis de los datos. Los datos provenientes de las diferentes fuentes documentales fueron 
analizados desde la teoría fundamentada, emergiendo una serie de generalizaciones naturalisticas 
sustentadas por la afirmación que los PPP de la cría de trucha Arcoíris es una orientación de 
enseñanza contextualizada, la cual ayudó a los estudiantes a construir no sólo la comprensión del 
fenómeno de las disoluciones, sino, también, el desarrollo de habilidades como aprender a aprender 
y el trabajo cooperativo con el objetivo de informar el cultivo de esta clase de peces. 
 
Palabras claves: Enseñanza contextualizada; Proyecto Pedagógico Productivo; Escuela Rural; 








The teaching of chemistry in high school has been carried out from a decontextualized 
perspective and focused on the contents and the teacher, a situation that limits the opportunity for 
students to engage in the construction of chemistry products and processes. In order to overcome 
these restrictions, this study set out to implement a PPP represented in fish farming in order to 
assist students in rural secondary cycle II, in the understanding of the topic of dissolutions together 
with the development of some skills for the lifetime. The methodology was qualitative and 
interpretive by case studies. This was configured by two phases: planning and implementation of 
a sequence of learning activities, and documentation of the reasoning and actions of the students 
and the teacher. The data from the different documentary sources were analyzed from the grounded 
theory, emerging a series of naturalistic generalizations supported by the affirmation that the PPP 
of rainbow trout breeding is a contextualized teaching orientation, which helped students build only 
the understanding of the phenomenon of dissolutions, but also the development of skills such as 
learning to learn and cooperative work with the aim of informing the cultivation of this kind of 
fish. 
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Las Ciencias Naturales y específicamente la química se presentan como una disciplina compleja 
para la comprensión de los estudiantes a nivel de secundaria, esto debido a la naturaleza abstracta 
que subyace la comprensión de los fenómenos estudiados. En este sentido, esta investigación ayuda 
a disminuir las dificultades que pueden presentarse en el estudio de algunos fenómenos usando un 
espacio contextualizado que sirva de puente para andamiar la comprensión de los fenómenos 
presentados. Es así como la presente indagación muestra el desarrollo de una experiencia centrada 
en la implementación de un conjunto de actividades de aprendizaje del tópico de las disoluciones 
que utiliza como contexto de aprendizaje el Proyecto Pedagógico Productivo (PPP) de piscicultura 
de truchas Arcoíris con estudiantes de la post-primaria de una institución rural en Santiago de Cali.   
 
Como característica principal, en esta experiencia de enseñanza-aprendizaje, se usa el lago 
piscicultor de trucha como espacio dinamizador y de aprendizaje situado, abordado desde el 
diseño y planeación del instrumento metodológico de la CoRe. Para ello, las actividades 
propuestas están encaminadas a poner a los estudiantes a interrogarse, y analizar problemas y 
problematizaciones de su realidad y su vida, enfocando a un tópico de la enseñanza de las 
ciencias naturales. Así, las Ciencias Naturales deben ser un espacio, donde los estudiantes puedan 
construir, refinar y transformar su aprendizaje, para así comprender su entorno con mayor 
facilidad (Gardner, 1997).  
 
 En este sentido, el trabajo de diseño de un material de aprendizaje en las clases de Ciencias 
Naturales apoyada en el instrumento CoRe ayuda a la toma de decisiones curriculares e 
instruccionales que, además, toman en consideración los referentes curriculares nacionales como 
los estándares y DBA. Para ello, se usa el lago piscícola como aprendizaje desde un contexto que 
permite a los estudiantes actuar in-situ a fin de construir un conjunto de modelos teóricos 
referentes a las disoluciones y habilidades necesarias para actuar en una sociedad impregnada de 
las ciencias naturales.  
 
Es importante mencionar que la implementación de las actividades está inmersa en el Proyecto 
Pedagógico Productivo de truchas, por medio del cual los estudiantes demuestran dominio y 
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destrezas de tipo técnico en el manejo del lago y mantenimiento de sus condiciones, además del 
desarrollo de conocimientos disciplinares del tópico de las disoluciones. Estos aspectos que se 
vinculan al proyecto son considerados, en virtud que el lago es el espacio contextual en el que se 
realizan las actividades.  
 
 Por otro lado, la implementación del PPP es de suma importancia en el sentido que permite la 
construcción del ser y la transformación de su participación como sujeto de una comunidad a 
partir de aprendizajes disciplinares y adquisición de habilidades para la vida. Este aspecto se 
logra a partir de las actividades que los estudiantes realizan a diario, debido a que los Proyectos 
Pedagógicos Productivos son espacios educativos direccionados a articular la dinámica escolar 
con la de la comunidad, considerando el aprovechamiento de los recursos existentes en el entorno 
como base para el aprendizaje y desarrollo social. Así pues, esta orientación de enseñanza 
contextualizada les brinda la oportunidad a los estudiantes de trabajar en forma cooperativa a 
partir del planteamiento de preguntas, posibles hipótesis y búsqueda de respuestas en el marco del 
cultivo de trucha Arcoíris (Dávila, 2002).  
 
Este tipo de investigación es de corte cualitativo por estudio de caso, la cual se concreta en tres 
fases como son  planeación e implementación de una secuencia de actividades de aprendizaje, 
documentación de los razonamientos y acciones de los estudiantes  y el profesor y análisis de los 
datos. En esta sección se discuten las características del método de investigación y los 
instrumentos utilizados para la recolección de datos tales como, la observación participante, el 
diario de campo y la entrevista 
 
Todo el proceso mencionado está apoyado en el marco teórico donde se mencionan elementos 
o estrategias que pueden contribuir a mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje de la 
química. Algunos de ellos son: la enseñanza contextualizada, el aprendizaje situado, el aula de 
química como una comunidad de aprendizaje y los Proyectos Pedagógico Productivos.  
 
El trabajo está constituido por cinco capítulos: en el primer capítulo se encuentra la 
importancia, delimitación y antecedentes con los respectivos objetivos; en el segundo capítulo se 
desarrolla el marco teórico que soporta los lineamientos del trabajo y que han sido mencionados 
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en el párrafo anterior; el desarrollo del tercer capítulo presenta toda la sustentación metodológica 
que aporta una investigación de corte cualitativo e interpretativo por estudio de caso de carácter 
intrínseco.   Además, encontramos en el capítulo cuatro los análisis y resultados que surgen de los 
estudiantes y el docente investigador que apoyan los resultados,   y en el quinto capítulo  
aparecen las conclusiones en los últimos acápites se manifiestan aspectos del instrumento 
metodológico de la CoRe, al igual que las dificultades y posibilidades futuras en este tipo de 
investigaciones de corte educativo en el área de la química. Del mismo modo, se presentan en las 
conclusiones el lago piscícola como espacio contextualizador de aprendizajes disciplinares y 
habilidades para la vida, a través del trabajo con los PPP en piscicultura,  con la posibilidad de 
convertirse en una innovación educativa usándose como eje transversal en la enseñanza de la 
escuela rural.  
 
Finalmente, como anexo se presenta el instrumento de diseño CoRe que ayuda a presentar con 
exactitud las reflexiones, análisis y actividades propuestas por el docente en la elección de 






1. Delimitación del problema 
 
1.1 Antecedentes  
 
En este apartado se presentan las temáticas necesarias para resolver el problema que aborda 
esta indagación, recogiendo aportes de diferentes autores para fortalecer los pilares centrales de 
este trabajo. Por consiguiente, los antecedentes se plantean alrededor de cuatro temas, a saber: 
 
1. Enseñanza contextualizada. Contribuye a una de las líneas de este estudio, puesto que, a 
pesar de no estar exclusivamente bajo la línea de la enseñanza contextualizada, si presenta 
muchos aspectos relacionados con ella.  
2. Aprendizaje basado en proyectos. Dentro de esta propuesta es importante el abordaje de 
los Proyectos Pedagógicos Productivos, los cuales derivan de la metodología de 
aprendizaje por proyectos. 
3. Enseñanza de las disoluciones. Aporta algunas reflexiones necesarias para la planeación 
de las actividades de aprendizaje, además de describir las características del espacio vital 
en el que viven las truchas arcoíris.  
4. Cría de truchas. Muestra una visión sobre lo que significa realizar la cría de trucha 
arcoíris y cómo este aspecto es vital en el desarrollo de la indagación.  
 
1.1.1 Enseñanza contextualizada 
 
Es importante identificar que la manera de orientar la construcción de conocimiento determina 
los resultados de los estudiantes, no solo en las pruebas, sino también en la forma como se 
enfrentan al mundo y abordan las problemáticas de la sociedad. Uno de los asuntos tratados por 
autores reconocidos en educación en ciencias, se focaliza en analizar el currículo para aportar al 
debate de lo que se enseña y cómo se enseña. Se debe tener presente que el currículo se 
fundamenta en los lineamientos educativos del Ministerio de Educación Nacional, los cuales 
toman en consideración las necesidades del país con la intención de que la formación brindada a 
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los estudiantes les permita enfrentar situaciones de la sociedad, poniendo en juego los 
conocimientos adquiridos.  
 
Así pues, se evidencia la importancia que tienen los conocimientos en ciencias para aportar en 
la vida futura de los ciudadanos; sin embargo, no se puede decir que es la única manera de poner 
en práctica estos conocimientos. Al respecto, uno de los autores sostiene que “el aprendizaje 
escolar es un proceso de enculturación en el cual los estudiantes se integran gradualmente a una 
comunidad o cultura de prácticas sociales” (Diaz, 2003, p. 2). Es decir, la forma como los 
estudiantes se enfrentan a los aprendizajes y cómo estos están inmersos en sus intereses, les 
permite desarrollar actitudes y habilidades sociales además de los aprendizajes denominados 
científicos (Diaz, 2003; Gilbert, 2006).  
 
Por otro lado, tal como se menciona en “La ciencia en el aula” de (Gellon, Rosenvasser Feher, 
Furman, & Golombek, 2005), la manera como se enseña ciencias solo es una versión 
desmejorada de la ciencia y su epistemología. Una enseñanza que solo aborda un activismo 
carente de sustento teórico o la verificación de fenómenos dados en el laboratorio, coarta el 
pensamiento crítico y la base de las ciencias, que ha sido formular la pregunta de un problema 
luego de una observación analítica. 
 
En las investigaciones mencionadas se hace una crítica de algunos métodos en los que el 
constructivismo se convierte en una actividad sin sentido al no realizar un análisis profundo de su 
propósito. La idea fundamental es que la enseñanza despierte el interés en los educandos, 
integrando el aula con el contexto. Para enseñar ciencias es fundamental tener una situación 
problema objeto de estudio, frente al cual el estudiante busque soluciones y tome una postura con 
el fin de formalizar el conocimiento crítico.   
 
En el artículo “Investigar para el futuro de la educación científica” de Lemke (2006, p. 6), se 
afirma que: 
 
Para la escuela secundaria: abrir para todo un camino potencial hacia las carreras de 
ciencia y tecnología, proveer información sobre la visión científica del mundo, que es de 
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probada utilidad para muchos ciudadanos, comunicar algunos aspectos del rol de la 
ciencia y de la tecnología en la vida social, ayudar a desarrollar habilidades de 
razonamiento lógico complejo y el uso de múltiples representaciones. 
 
Esta ponencia presenta las posturas que se dan en el siglo XXI, enfatizando en la necesidad de 
cambiar la forma de enseñar ciencia, la manera como se piensa y aborda en la escuela, e invita a 
apostarle a una transformación que permita responder a las actuales demandas de los estudiantes, 
quiénes no acceden a las ciencias para después. Otro tema que aborda es el cambio de currículo, 
el cual no debería ser un modelo unificado. Con el propósito de atender las necesidades e 
intereses de los estudiantes, se sustenta que “Debemos cambiar el currículo para apoyar el estudio 
más profundo de menos temas, más concretos. Sobre todo, debemos cambiar nuestras propias 
actitudes y creencias”. En el trabajo propuesto se plantea desde un comienzo cómo se pueden 
articular los intereses de la comunidad, las problemáticas a las que se enfrentan y el acercamiento 
a las ciencias de una forma práctica, desde un cambio de la didáctica para que las ciencias se 
vuelvan de mayor interés y aporten a los aprendizajes colectivos.  
 
Los análisis mencionados sirven de referencia para esta indagación porque aportan a la 
reflexión de enseñar las ciencias de una manera innovadora, articulada y contextualizada a las 
necesidades de los estudiantes. Se resalta también la importancia de realizar acciones que generen 
espacios colectivos de aprendizaje en los que se desarrollen conocimientos y habilidades desde 
un ejercicio de pensamiento crítico. Además, se visualizan las múltiples posibilidades a trabajar 
desde la enseñanza al tomar en cuenta a quiénes se les oferta la educación y la mejor manera de 
enseñarles ciencias en espacios cercanos a ellos y su zona proximal de aprendizaje.  
 
Por otro lado, se tiene en cuenta al autor cuando menciona la importancia de abrir camino 
hacia las carreras de ciencia y tecnología, es así pues que el lago piscícola y su enseñanza a partir 
de él permite un inicio en las posibles decisiones de los estudiantes hacia carreras de la línea 
científica. Ya que al tener cercanía con estos aprendizajes la motivación e interés aflorarán con 
mayor fluidez y certeza, permitiendo la elección de estos campos sin los temores notables en los 




Finalmente, estos análisis aportan un sustento sobre que el contexto debe ser un espacio 
conocido por los estudiantes, y no solo un acercamiento a situaciones cotidianas. Así, se justifica 
que en esta propuesta se elija el lago piscícola de trucha arcoíris como espacio contextualizador 
de los aprendizajes en ciencias naturales-química.  
 
1.1.2 Proyectos Pedagógicos Productivos (PPP) 
 
Los PPP se encuentran enmarcados en la metodología denominada “Aprendizaje basado en 
proyectos”, la cual fue apropiada para la educación rural en 2010 por el MEN, con el fin de que 
todos los niños accedieran al conocimiento por medio del desarrollo de competencias y valores 
(PPP, 2010). El aspecto pedagógico de los PPP está fundamentado en esta metodología, lo cual 
hace necesario revisar referentes al respecto. 
 
Para ello se analizan dos investigaciones realizadas en España, Amor & García (2012) y 
Pozuelos & Rodríguez (2008), que se desarrollaron bajo la metodología por estudio de caso. En 
estas se enfatiza que el aprendizaje basado en proyectos dota de sentido y significado al proceso 
de enseñanza- aprendizaje para los sujetos que participan en él, al tomar como punto de partida 
de sus intereses, necesidades y contexto. Además, los autores resaltan que esta metodología 
propicia la integración del currículo para no segmentar los conocimientos, y la investigación 
como proceso colectivo para favorecer el trabajo en equipo.  
 
Amor y García (2012) destacan como el aprendizaje basado en proyectos genera una actitud 
favorable en los participantes, a través del trabajo en equipo y tomando como punto de partida 
sus intereses, tal como sucede en los aprendizajes científicos. También, afirman que facilita el 
cambio de paradigma de la enseñanza tradicional, dado que el estudiante experimenta un proceso 
que, paso a paso, le permite conocer el fenómeno de estudio y obtener sus propias conclusiones 
del mismo. Así pues, esta metodología es una alternativa a las pedagogías tradicionales que no 
ofrecen beneficios para generar las destrezas, habilidades y conocimientos que actualmente 




Por otra parte, Pozuelos & Rodríguez (2008) expone el estudio de varios casos aplicados a la 
metodología por proyectos, realizados en algunas escuelas de primaria y una de secundaria. Al 
iniciar la transversalidad de las asignaturas se presentaron dificultades que al finalizar el proceso 
se reflejaron en los resultados, no obstante, esto se constituyó en una fortaleza precisamente para 
romper con los modelos tradicionales de enseñanza.  
 
En los resultados de ambos estudios se enfatiza la amplia participación e interés tanto de los 
estudiantes como de los actores que se involucran en el proceso de investigación.  En las 
conclusiones se afirma que “por este modelo la enseñanza será más efectiva en términos de 
significatividad, relevancia y funcionalidad” (Pozuelos & Rodríguez, 2008, p.23). Este aspecto es 
importante para la presente propuesta, puesto que indica la trascendencia de la elección del 
contexto de estudio por proyecto, que en este caso es el lago piscícola, al ser este un espacio de 
relevancia para los estudiantes.  
 
Ahora bien, referente a los Proyectos Pedagógicos Productivos (PPP), es una estrategia que se 
promueve desde el Ministerio de Educación Nacional para responder a la necesidad de promover 
en la población rural competencias de emprendimiento y desarrollo de proyectos ambientales 
sostenibles, lo que se denomina como “nueva ruralidad” (PPP, 2010). 
 
Se procede a analizar algunos trabajos de grado que fueron abordados desde la orientación de 
la enseñanza por Proyectos Pedagógicos Productivos. El trabajo de Tasama, Cañas, Morales & 
De la Torre (2003), llamado Proyectos Pedagógicos Productivos una ruta de aprendizaje con 
sentido, usa la metodología investigación – acción y aborda la necesidad de establecer para la 
básica primaria el proyecto que es usado en la Institución para la secundaria. Apoyándose en la 
necesidad de transformar el proceso de enseñanza y aprendizaje en las escuelas rurales, esta 
investigación destaca la pertinencia de aplicar los PPP no solo en secundaria, sino a nivel de 
básica primaria, haciendo el proceso de transversalidad de las asignaturas para no caer en el 
activismo y dejar sin sentido el aprendizaje de los conceptos del conocimiento técnico.  
 
Los resultados sustentan la hipótesis de lo importante que es que los estudiantes estén 
estrechamente involucrados con los aprendizajes abordados, y destacan el alto compromiso que 
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puede adquirir la comunidad para implementar el proyecto en conjunto con la escuela. Además, 
la articulación se vuelve más pertinente al cambiar de ciclo de aprendizaje, los estudiantes de 
ciclo 1 (6 y 7) para ciclo II (8º y 9) respectivamente, debido a que la escuela tiene una perspectiva 
eco-sostenible. En este sentido, se plantea usar un Proyecto Pedagógico Productivo con fines 
adaptativos en la Institución Educativa, empleando metodologías de manera correcta y 
consecuente con el desarrollo de aprendizajes significativos y habilidades para la vida. Es decir, 
llevar a cabo un trabajo basado en proyectos productivos que no se desligue de los saberes 
necesarios a la realidad en la que se desenvuelven los estudiantes de la escuela rural.  
 
Otras investigaciones que aportaron a la presente propuesta fueron las de Díaz (2014), Soto & 
Molina (2017) y Moreno & Nieves (2014). Estos tres estudios fueron realizados en instituciones 
educativas rurales de básica primaria, específicamente con el proyecto de huerta escolar, y usan 
la metodología explicativa; aunque, en el caso de Moreno & Nieves (2014), es analítico 
descriptivo de carácter exploratorio. A diferencia de las otras dos investigaciones, esta hace 
énfasis en el currículo que se implementa en la escuela y las herramientas utilizadas para abordar 
la huerta escolar. De hecho, propone hacer un análisis exhaustivo de la integración curricular con 
el trabajo de proyecto de aula, y finalmente presentar unidades didácticas que abarquen una 
integración más directa con la huerta.  
 
La revisión de las investigaciones de Díaz (2014) y Soto & Molina (2017) ilustran la 
importancia de orientar el trabajo con los estudiantes hacia sus intereses vinculados al contexto. 
Las conclusiones de ambos estudios sostienen que para desarrollar una propuesta que logre 
transversalizar, es necesario que articule las visiones productiva, pedagógica y curricular de los 
PPP, con las características del medio sociocultural y los intereses de la comunidad (Díaz, 2014). 
También, se pone de manifiesto la necesidad de vincular los saberes previos a las actividades de 
aprendizaje, fortalecer el papel del docente como mediador del proceso de aprendizaje, y cómo la 
estrategia de los PPP se puede usar en cualquier contexto, al ser flexible para abordar aspectos de 
cada región.  
 
Todas estas indagaciones aportan fundamentos acerca del desarrollo de las actividades del 
proyecto desde el currículo, demostrando que a partir de una actividad productiva es posible 
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programar una propuesta educativa que se refleje en el proyecto, articulando áreas y asignaturas, 
cualquiera que sean.  A pesar de que todos estos estudios se realizaron en básica primaria, se 
analiza además la posibilidad y necesidad de usar esta estrategia de los PPP en otros grados de 
escolaridad; por supuesto, haciendo un análisis serio y exhaustivo de los lineamientos del MEN y 
de los aprendizajes que pueden ser aplicados a cada proyecto.  
 
Para abordar un caso en secundaria, el trabajo Villa (2015), aborda los PPP demostrando como 
en Colombia los estudios de programas curriculares en la media técnica se plantean con un 
sentido de rentabilidad, fortaleciendo las competencias laborales sin tener en cuenta el valor 
educativo. En este sentido, la autora presenta una propuesta curricular que permita la formación 
científica desde un PPP, para ello aborda su investigación en un curso de secundaria basado en un 
problema socio-científico, que permite a los estudiantes generar aprendizajes en contexto, 
incluyendo aspectos morales, éticos y culturales. El aporte de esta investigación está dado en la 
importancia de los PPP como eje fortalecedor de aprendizajes científicos, siempre que se tenga en 
cuenta el contexto y se aborden los aprendizajes de manera transversalizada como se presenta en 
dicha investigación y de manera clara a partir de un eje problemático social y real.   
 
Por otro lado, el trabajo de Peñaranda, Monsalve y Torres (2016), presentan una investigación 
cualitativa con los PPP, pero desde un enfoque ambiental. Es decir, abordan los proyectos como 
eje articulador para el embellecimiento de la Institución Educativa, en Tibú, y la apropiación de 
la educación ambiental a partir de la huerta escolar. El aporte de esta investigación a la presente 
propuesta es el uso del medio escolar y pedagógico como recurso transversal en otras líneas del 
aprendizaje. El Proyecto Pedagógico Productivo, además de ser un componente del currículo, 
permite el desarrollo de otras habilidades como las sociales, culturales y de otra índole, como las 
productivas.  
 
1.1.3 Antecedentes de la enseñanza de las disoluciones 
 
En primer lugar, se busca hacer una revisión acerca de las disoluciones como eje articulador 
de la propuesta de esta indagación. Teniendo en cuenta este aspecto, es fundamental reconocer 
las dificultades que presentan los estudiantes al abordar aspectos de la química en su proceso 
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escolar, y revisar algunos referentes que puedan guiar las reflexiones y/o decisiones en esta 
investigación.  
 
Se examinan los artículos de (Blanco, Riuz, & Prieto, Implicaciones Didácticas, 2010) y (De 
Pro Bueno, Valcárcel Peérez, & Sánchez Blanco, 1997), los cuales abordan reflexiones 
interesantes. Blanco et al (2010) realiza un recorrido histórico sobre las disoluciones y su relación 
con la teoría cinético molecular. Menciona que “el fenómeno de la solubilidad de una sustancia 
en otra ha mantenido la fascinación tanto de los científicos como del público en general durante 
la historia” (Letcher y Batino, 2001 citado por Blanco et al., p. 451). Tal como aparece en sus 
conclusiones, permite entender como varios modelos coexisten en el tiempo, y la posibilidad de 
considerar diferentes modelos y evidencias para explicar algunos fenómenos. Este artículo aporta 
a la reflexión del maestro en el momento de planear las actividades a desarrollar en la CoRe, 
puesto que le facilita hacer presunciones respecto a las dificultades que podrían enfrentar los 
estudiantes al desarrollarlas.  
 
Sánchez et al (1997) contribuye a la reflexión sobre la planificación de las actividades, que, 
según estos autores, presenta tres ejes fundamentales: los contenidos, los procedimientos y las 
actitudes que se vinculan en el desarrollo de la secuencia. Este aspecto es retomado en el presente 
trabajo abstrayendo algunas dimensiones prescritas en los estudiantes para la comprensión de los 
tópicos problematizadores tratados en esta investigación; es decir, se usa para la reflexión y 
planeación de la CoRe.  
 
Por su parte, Nappa, Insausti & Sigüenza (2005), muestran cómo a partir de un modelo 
cualitativo basado en entrevista, se pueden tomar decisiones respecto a las consideraciones 
didácticas a la hora de abordar la enseñanza en temas de química. También, plantean que los 
modelos mentales abordados por Johnstone (1991) no son completos, ni pueden serlo, pues deben 
ser funcionales y construidos con elementos específicos y representativos para dar el mayor grado 
de cientificidad posible al modelo. Para ello abordaron los modelos mentales de grupos de 
estudiantes, y demostraron que pueden ser simples, pero deben ser en una linealidad que el 




En concordancia con lo anterior, Umbarila (2012) explica la importancia que tiene el 
desequilibrio en los estudiantes para acomodar los conocimientos que traen y los nuevos, y la 
necesidad de buscar nuevamente el equilibrio en la adquisición de los nuevos modelos mentales, 
lo que se denomina como proceso de construcción cognitiva. Presenta las tres tareas necesarias 
para adquirir esta construcción: la primera, sobre asignación de los significados; la segunda, del 
enriquecimiento para lograr diferenciación y transferencia y, la última, de aplicación. Cabe 
aclarar que estas tareas se vinculan a la manera de escribir las unidades didácticas. Concluye que 
para aplicarlas no es necesario hacerlo linealmente, o como prerrequisitos una de otra, dado que 
los procesos internos de aprendizaje de cada persona son particulares.   
 
De estos trabajos se extrae la manera en que los investigadores toman las decisiones a la hora 
de analizar a los estudiantes, además del uso de sus modelos mentales para la discusión de los 
resultados en este estudio. Además, se retoma la forma de desarrollar la práctica con los 
estudiantes para ayudarles a construir sus modelos mentales, y la decisión de reflexionar 
constantemente durante esta práctica para determinar algunos casos particulares que requieran 
otra forma de abordar las actividades y contenidos propuestos.  
 
Finalmente, Umbarila (2014) postula que superar la dificultad que tienen los estudiantes para 
comprender el proceso a nivel corpuscular que ocurre en una disolución, requiere analizar 
aspectos didácticos y algunas dificultades de aprendizaje ligadas a la capacidad mental del 
estudiante y a la demanda de la tarea. Además, es necesario tomar en cuenta conceptos como la 
memoria de trabajo y los Programas Guía de Aprendizaje (PGA). La autora pone en práctica 
estos elementos a través de la metodología por test. Menciona que debe separarse el grupo de 
estudiantes investigados, y presenta la guía para dar respuesta a la demanda de la tarea con 
algunas consignas como: establecer claramente los objetivos, orientados a los estudiantes para 
que aprendan a agrupar información y así disminuir la demanda de la tarea Johnstone (1991). 
Asegura que existe una relación de dependencia entre la capacidad mental de los estudiantes y el 
desempeño en preguntas de diferente demanda, planteadas en cada una de las situaciones 
problema. Así pues, los PGA contribuyen a disminuir la demanda, a través del desarrollo 




Este estudio aporta valiosa información respecto al marco teórico, las dificultades de 
aprendizaje a nivel de la química y la demanda de las tareas, y la importancia del lenguaje usado 
en la enseñanza de las disoluciones. También, indica cómo algunas reflexiones pueden ser 





La revisión bibliográfica al respecto muestra que la mayoría de trabajos se han realizado en 
comunidades técnicas, por lo que su aporte está relacionado esencialmente con aspectos técnicos 
como las formas de mantener en óptimas condiciones los lagos piscícolas. Esto resulta importante 
para fortalecer el conocimiento sobre el PPP aplicado en la Institución Educativa los Andes, 
donde se desarrolla el proyecto piscícola. Por tal razón, se abordan las siguientes investigaciones.  
 
Ramírez & Yaguapaz (2013) explican que, en Tuluá, enfocadas a la agrobiodiversidad y 
aplicadas a las ECAS (Escuela Campesina de Agroecología del corregimiento San Rafael), 
existen organizaciones de grupos familiares campesinos que priorizan el emprendimiento y las 
técnicas que puedan servir, por ejemplo, en piscicultura para integrar a otras técnicas y cultivos 
de la tierra. En esta investigación se resalta que “las escuelas campesinas agroecológicas son una 
estrategia de desarrollo endógeno sustentable porque se parte de los recursos locales, recursos 
naturales, humanos, producidos, económicos y financieros, sociales, culturales y espirituales”, lo 
que aporta al mejoramiento de la seguridad alimentaria en las comunidades. Considerando la 
soberanía alimentaria en las comunidades rurales y la calidad del agua, los aportes de esta 
investigación que se basa en la comunidad y no exclusivamente en la escuela, son a nivel del 
marco teórico y de las características de las actividades que permiten mantener la calidad del 
agua en el lago piscícola del presente trabajo.  
 
Teniendo claro que la piscicultura es una de las líneas de producción en granjas que permite el 
cultivo de peces con fines productivos y económicos, otra de las investigaciones revisadas en 
relación a los peces fue Acuaponía: herramienta educativa para el aprendizaje transversal de las 
ciencias, de Jiménez (2013). Fue aplicada en escuelas de primaria y secundaria de Perú con el fin 
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de problematizar la posibilidad de desarrollar una actividad experiencial para estudiar las 
asignaturas del área de ciencias, que promueva el enfoque investigativo en los estudiantes. 
Además, destaca el beneficio de implementar una educación productiva, la cual aporta al 
mejoramiento de competencias tecnológicas. Aunque en su descripción solo mencionan las 
posibles temáticas que se pueden abordar en matemáticas y ciencias durante el proyecto, permite 
analizar su aplicabilidad. Para este trabajo de investigación, este documento sirve como referente 
de posibles propuestas para la transversalización del proyecto con otras áreas del conocimiento 
que lo puedan fortalecer a futuro. 
 
De este modo, se fortalece el aspecto de la piscicultura de agua dulce como sistema de 
producción animal en granjas. Esta práctica ocupa un papel importante en la seguridad 
alimentaria, ya que permite el cultivo de gran variedad de especies de peces (trucha arcoíris, 
carpa, tilapia, bocachico) que son fuente de proteína de origen animal de alto valor. También, 
permite integrar otras actividades de la granja (cultivos integrales) y la participación de toda la 
familia en sus actividades cotidianas. Los productos de la piscicultura bien pueden servir para el 




Los investigadores del campo de la educación en ciencias han determinado que en la escuela 
secundaria el aprendizaje por comprensión del currículo de la química resulta complejo de 
alcanzar  (Gabel, 1999). Esta situación no es ajena al aula de química de la Institución Educativa 
Oficial Los Andes, es decir, los estudiantes presentan enormes dificultades a fin de comprender 
las entidades y procesos que subyacen a los fenómenos químicos. Este fenómeno se traduce en un 
bajo desempeño, tanto en las pruebas internas como en las estandarizadas a las que se enfrentan a 
lo largo de su escolarización.  
 
Gabel (1999) argumenta que las dificultades para el aprendizaje por comprensión de la 
química se deben a varios factores, entre ellos, la alta naturaleza abstracta de los contenidos, la 
diferenciación e integración de los niveles de representación y la enseñanza centrada en el 
profesor y no en el estudiante. Adicionalmente, las actividades de aprendizaje que 
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frecuentemente configuran los materiales de enseñanza convencional en la escuela secundaria 
presentan contextos problemáticos focalizados en la disciplina y desarticulados del mundo de la 
vida de los estudiantes.  
 
De ahí que se considere que dichas actividades no les brindan la oportunidad a los aprendices 
de enfrentarse a auténticos contextos problemáticos a fin de comprender el fenómeno estudiado y 
desarrollar habilidades para la vida. Por eso resulta imprescindible promover la enseñanza basada 
en el contexto, la cual les brinda la posibilidad a los estudiantes de involucrarse en la 
construcción de la solución más apropiada a un problema determinado. Naturalmente, el contexto 
problemático se estructura a partir de los recursos existentes del entorno cercano a los aprendices, 
ya sea de su cotidianidad o de la institución educativa. Así, la implementación de dichas 
actividades de carácter contextualizado en el marco de un aula de características socioculturales 
les permite a través de la experimentación y transacción de significados volver lo abstracto en 
concreto, y así tener un mayor acercamiento del mundo submicroscópico y den cuenta de las 
características que subyacen a los fenómenos naturales. 
 
Cabe decir que la orientación de enseñanza contextualizada es una estrategia cognitiva y 
sociocultural que promueve la formación del ser como sujeto social y cultural. Así, está en 
conjunción con los razonamientos y acciones pedagógicas del profesor, ayudan a los estudiantes 
en la construcción de la compresión del fenómeno estudiado junto con el desarrollo de 
habilidades para la vida (p. ej., el trabajo cooperativo, la responsabilidad y la comunicación) 
(Gilbert, 2006). Es decir, este enfoque de enseñanza no solo media el desarrollo de aprendizajes 
objetivos fuertemente marcados y clasificados, sino de aprendizajes subjetivos estrechamente 
vinculados con el comportamiento de los sujetos dentro de una comunidad social y de 
aprendizaje.  
 
Por todo esto, el enfoque de enseñanza contextualizada puede ayudar dinamizar de forma 
apropiada los procesos de enseñanza-aprendizaje en la escuela rural, mediante el desarrollo de 
actividades tangibles y contextualizadas que logren transformar las prácticas convencionales en 
auténticas. Desde luego, esta orientación de enseñanza convierte el aula de química en un 
escenario de exploración y experimentación donde se representan y formulan los contenidos 
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abstractos del currículo de la química junto con las habilidades para la vida a fin de ayudarlos en 
su proceso de enculturación  (Vázquez, 2004).  
 
Por otro lado, conviene subrayar que los principios que fundamentan a la perspectiva 
curricular de los Proyectos Pedagógicos Productivos (PPP) diseñados por el MEN para el 
contexto de la escuela secundaria rural colombiana, se identifica con muchas de las 
características de un currículo contextualizado. Es decir, este ambiente de aprendizaje focalizado 
en contextos problemáticos provenientes del mundo de la vida de los estudiantes, ayuda a mediar 
la comprensión del fenómeno químico en conjunción con una serie de aprendizajes subjetivos 
denominados habilidades para la vida.  
 
Es por esto que en la “Institución Educativa Los Andes”, se tomó la decisión de diseñar e 
implementar un ambiente de aprendizaje que represente el contenido disciplinar de las 
disoluciones y algunas habilidades para la vida desde la perspectiva de los PPP. Ahora bien, el 
contexto problemático de este ambiente de aprendizaje es el cultivo de trucha Arcoíris en el lago 
piscícola de la Institución Educativa.  El cultivo de la truca Arco Iris está direccionado a 
incentivar valores en los estudiantes del ciclo II, sede Juan Pablo I, con relación al trabajo, las 
especies y el medio en que habitan (zona de reserva), llevándolos a contemplar posibilidades de 
cohabitar en el espacio de manera más sostenible sin afectar su entorno.  
 
En esa misma perspectiva, el proyecto productivo piscicultor desde un enfoque 
contextualizado, conducirá a los estudiantes del ciclo II a un escenario más llamativo e 
interactivo que les permitirá articular la vida real, su formación de ser como sujeto social, el 
aprendizaje cognoscitivo y el desarrollo de actitudes críticas y de análisis para la representación y 
comprensión del contenido de las disoluciones. Así mismo, la puesta en escena de la secuencia de 
actividades de aprendizaje que configuran el material de enseñanza en cuestión desde una 
perspectiva sociocultural, también asiste a los estudiantes en el desarrollo de las siguientes 
habilidades para la vida: el trabajo en cooperativo, la comunicación correcta y el emprendimiento 
para que comprendan su entorno y enfrenten los posibles problemas que presenten en su propio 




Al finalizar la propuesta, se espera que esta innovación educativa logre un nivel de 
sostenibilidad en el currículo de las ciencias del ciclo II (octavo y noveno), y posteriormente esta 
sea escalable a otros ciclos y sedes de la Institución Educativa Los Andes. También, se tiene la 
expectativa que esta clase de innovación educativa pueda ser diseñada e implementada desde una 
perspectiva curricular integrada (interdisciplinar), donde se logren articular las diferentes 
disciplinas que estructuran el plan de estudio a través de los puntos comunes que presentan estas. 
 
1.3 Planteamiento del problema  
 
Las ciencias naturales históricamente y en la actualidad han sido disciplinas enseñadas en 
forma convencional, donde prevalece la teoría y carece de práctica reflexiva. Es decir, ha estado 
focalizada en la trasmisión de los contenidos de forma vertical a los estudiantes, descuidando la 
implementación de auténticos problemas los cuales les brindan a los aprendices la oportunidad de 
ser constructores de conocimientos disciplinares y competencias generales y específicas para la 
vida. 
 
Así mismo, el campo de la educación en ciencias determinó que la enseñanza de las ciencias 
de orientación convencional (centrada en los contenidos o profesor) en conjunción con la 
naturaleza abstracta de los contenidos de las ciencias, son uno de los factores de la pobre 
comprensión alcanzada por los estudiantes de los fenómenos naturales a lo largo de su 
escolaridad  (Gabel, 1999). Desde luego, el nivel abstracción que presenta el currículo de las 
ciencias ha inducido a los estudiantes a asignar a los modelos teóricos propiedades del mundo 
macroscópico (sustancialización). Por ejemplo, ellos afirman que en el proceso de fusión del agua 
las moléculas se expanden, en lugar de argumentar que estas debido al aumento de la energía se 
separaron (Pozo & Gómez, 2002). 
 
Naturalmente, los investigadores de la educación en ciencias y particularmente los de química, 
llegaron al consenso que la sustancialización de los modelos teóricos se da como consecuencia a 
la falta de diferenciación e integración de los tres niveles de representación que caracterizan el 
lenguaje de la química (macroscópico, submicroscópico y simbólico) (Johnstone, 1991); 
(Candela & Viafara Ortiz, 2014). Frecuentemente, la anterior situación se da en el aula de 
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química durante el proceso de enseñanza y aprendizaje, donde los contenidos son representados y 
gestionados por el profesor sin ser y hacer consciente a sus estudiantes de la existencia de dicho 
lenguaje académico. Estas acciones pedagógicas les sobrecargan la memoria de trabajo 
restringiendo de esta forma el procesamiento del nuevo contenido representado. Definitivamente, 
el nivel de complejidad de que presentan los contenidos de la química es, quizás, una de las 
razones por las cuales se han convertido en una disciplina complejas para los aprendices, sin 
dejar de lado las restricciones que ejercen elementos como las matemáticas y la alta densidad 
lexical que subyace a las teorías científicas.  
 
Otro aspecto que ha demostrado jugar un papel importante en la comprensión profunda de los 
contenidos del currículo de la química es el “contexto” (Zabalza, 2012). Éste es considerado un 
espacio ideal para lograr la articulación entre la vida real, la formación del ser como sujeto social 
y el aprendizaje cognoscitivo. Desde luego, que a la perspectiva de enseñanza basada en el 
contexto la subyace la teoría del aprendizaje situado (Diaz, 2010). Así pues, dicha teoría se 
refiere a la pertinencia de ubicar en el espacio de estudio un verdadero problema que haga parte 
de la vida de los estudiantes. Por tanto, el “contexto” les brinda la oportunidad a los estudiantes 
de desarrollar actitudes críticas, de análisis, trabajo en equipo y otros; además les ayuda a 
transferir los conocimientos adquiridos a otros ámbitos de conocimiento (Gilbert, 2006). 
 
Asimismo, la contextualización en química es usada para que los estudiantes puedan dar 
sentido al aprendizaje de los contenidos curriculares. En este caso, el contexto permite promover 
la resolución de problemas reales a los que se enfrentan los aprendices, de este modo se les da la 
posibilidad para que la comprensión conceptual alcanzada pueda ser transferida de manera 
natural y no forzada a otros contextos. Adicionalmente, dicha orientación de enseñanza les 
permite asumir una postura crítica y reflexiva sobre la situación representada y vivenciada.  
 
Sin embargo, la orientación de enseñanza basada en el “contexto”, por lo general no es tomada 
en consideración durante las prácticas educativas  (Diaz Barriga, 2003). De hecho, Acebedo 
(2014) afirma que muchos de los currículos escolares están basados solo en interés de las 
minorías, y no en las necesidades de los estudiantes pertenecientes a una escuela singular. En 
otras palabras, los currículos son elaborados con intereses muy generales en alfabetización de las 
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ciencias, pero poco se piensa en las particularidades e intereses de los educandos que se 
encuentran alineados con las necesidades de la comunidad educativa.  
 
Una de las respuestas a la anterior problemática sobre las dificultades en el aprendizaje de la 
química en las escuela primaria y secundaria, demanda de nuevas orientaciones de enseñanza en 
las que se debe tener en consideración a los sujetos del aprendizaje, sus intereses y el aspecto 
social en el que están inmersos. Ahora bien, con el propósito de comenzar a superar esta 
restricción en el campo de la educación colombiana, los educadores de profesores e 
investigadores llegaron al consenso que los Proyectos Pedagógicos Productivos1son un 
“contexto” de aprendizaje apropiado, a fin de representar y formular los contenidos y las 
habilidades para la vida propias del currículo de las ciencias. Desde luego, los PPP son un 
espacio ideal para lograr la articulación entre la vida real, la formación del ser como sujeto social 
y el aprendizaje cognoscitivo. En síntesis, los PPP en conjunción con las acciones y 
razonamientos del profesor tienen como meta central asistir a los estudiantes en su desarrollo 
integral, el cual les posibilitará actuar de forma apropiada en los diversos ámbitos que configuran 
la sociedad (ej., personal, profesional, social, entre otros). 
 
En coherencia con los presupuestos que subyacen a los PPP se toma la decisión curricular en 
este estudio de asumir como “contexto” de representación del contenido químico de las 
disoluciones y el desarrollo de algunas habilidades para la vida (ej., trabajo en equipo, 
comunicación correcta y con la terminología apropiada, responsabilidad, y emprendimiento) al 
ámbito de la piscicultura. Desde luego, la piscicultura como contexto de aprendizaje de 
contenidos de la química y desarrollo de habilidades para la vida permite integrar el currículo 
escolar con el mundo de la vida de los estudiantes del ciclo II de la sede Juan Pablo I en el marco 
de los PPP, que son de un alto interés para la comunidad rural. Así pues, a través del contexto de 
la piscicultura es posible  estudiar los tópicos fundamentales para la subsistencia de los peces, así 
como las características del agua, las disoluciones y sus concentraciones, que permitan mantener 
un equilibrio en el sistema problematizado.  
 
                                                 
 
1 De aquí en adelante el constructo Proyecto Pedagógico Productivo se representará por el acrónimo PPP. 
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Con respecto a las disoluciones, contenido representado e implementado en este estudio de 
carácter contextualizado, se afirma que ha sido un fenómeno natural difícil de comprender por 
parte de los estudiantes de la escuela secundaria. Esta situación se da como consecuencia a que 
dicho contenido presenta un alto nivel de abstracción, y demanda de los estudiantes un 
pensamiento formal. Otro factor que aumenta la restricción en la comprensión de las disoluciones 
hace referencia, a que éste se representa y documentada por medio de actividades de aprendizaje 
completamente descontextualizadas y mediadas por problemas de naturaleza factual y 
algorítmica. Además, estas actividades frecuentemente son puestas en escena a través de una 
orientación de enseñanza centrada en el contenido o el profesor, donde se establece relaciones 
comunicativas de naturaleza monológica. 
 
Para ello, la implementación del presente PPP representado en la piscicultura como escenario 
de aprendizaje, esta direccionado desde una orientación contextualizada en aras de anclar en los 
estudiantes del ciclo II el entendimiento de lo abstracto a partir de la experimentación a través de 
ejemplificaciones que coadyuven a la construcción del lenguaje de las ciencias (macroscópico, 
sub-microscópico y simbólico) y promueva su desarrollo integral.  
En virtud de lo expuesto, surge el planteamiento de la siguiente pregunta de investigación. 
 
1.4 Pregunta problémica 
 
¿Cómo la implementación del PPP representado en la piscicultura asiste a los estudiantes de 
básica secundaria ciclo II en la comprensión del contenido de las disoluciones y el desarrollo de 












1.5.1 Objetivo General 
 
Implementar un Proyecto Pedagógico Productivo representado en la piscicultura a fin de 
asistir a los estudiantes de básica secundaria ciclo II en la comprensión el tópico de las 
disoluciones junto con el desarrollo de algunas habilidades para la vida. 
 
1.5.2. Objetivos Específicos  
 
1. Planear  un PPP configurado por un conjunto de actividades de aprendizaje 
representadas a través de la piscicultura, con miras a asistir a los  
estudiantes en la comprensión de las disoluciones, y el desarrollo de algunas 
habilidades para la vida.  
2. Documentar los aprendizajes disciplinares logrados por los estudiantes junto con las 









2. Marco Teórico 
 
Se hace un análisis conceptual de los aspectos que se consideran más pertinentes para generar 
un aprendizaje situado y el desarrollo de algunas habilidades para la vida. En este análisis se tiene 
en cuenta el campo problemático que se ha establecido para el desarrollo de esta propuesta de 
indagación, en la cual se trabajan escenarios de complejo abordaje como la enseñanza en la 
ruralidad y las dificultades de comprensión en el tópico de las disoluciones. Además, se toman 
como un referente los lineamientos de la educación en ciencias naturales propuestos por el MEN 
para fundamentar y construir un currículo más contextualizado. 
 
Se han establecido un conjunto de categorías de análisis que definen el campo epistémico 
desde el cual se desarrolla esta indagación. Con esto se busca aportar pistas sobre el papel que 
juega la estrategia de los P.P.P en la ejecución de propuestas escolares que permitan a los 
estudiantes un proceso de construcción de conocimientos disciplinares que comprometa el 
desarrollo de habilidades para desenvolverse como sujetos sociales del espacio que habitan. Así, 
se pretende situar la manera de enseñar y aprender ciencias naturales en la escuela, que demuestre 
la importancia real de la contextualización del sujeto para el desarrollo de competencias y 
habilidades que le ayuden a afrontar situaciones de la vida diaria.  
 
2.1 Teoría del aprendizaje de la cognición situada  
 
Para hacer un análisis respecto a la importancia de los modelos usados en la educación que se 
refieren al aprendizaje significativo, es necesario hablar del aprendizaje situado. Este es abordado 
desde los años noventa, luego de la creciente preocupación por abandonar las metodologías 
transmisionistas. Esta teoría se encuentra anclada a los modelos constructivistas al poseer algunas 
de sus características, y está muy relacionada con los aprendizajes colaborativos, aspecto que será 




Inicialmente, es importante mencionar que la base para cualquiera de estas nuevas teorías 
surge de la manera como es concebido el aprendizaje para algunos autores. De acuerdo con 
(Roselli, 2011) “el procesamiento de la información, no es exclusivamente individual, mental o 
interno, está anclada al contexto social y cultural” (p.171). Este precepto es fundamental para la 
escuela, pues permite tener una visión más amplia respecto al sujeto de la educación, y señala la 
distancia existente entre las líneas de percepción en la manera como se aprende. Es decir, el 
aprendizaje no sucede en una sola línea, sino que intervienen otros factores como el espacio en el 
que se desarrolla la acción del aprendizaje, y la manera como los docentes perciben los 
aprendizajes.  
 
Por lo anterior, puede decirse que el modelo constructivista propuesto por Dewey es aplicable 
a los nuevos lineamientos y enfoques de la educación, en el que el estudiante aprende mediante la 
experiencia y tiene un rol activo. Además, esta idea sustenta la importancia del aprendizaje 
situado.  
 
El aprendizaje situado, en palabras de (Sagástegui, 2004), alude a lo siguiente: 
 
“lo situado” del aprendizaje hace referencia a un principio básico: la educación no es el 
producto de procesos cognoscitivos individuales, sino de la forma en que tales 
procesos se ven conformados en la actividad por una constelación de elementos que 
ponen en juego tales percepciones: significados, relaciones, interacciones, recursos y 
elecciones. (p. 31) 
 
De acuerdo con este planteamiento, en el aprendizaje convergen muchas variables, y 
especialmente, como lo mencionan Sagastegui (2004); y Díaz Barriga (2003), en la escuela el 
aprendizaje situado debe posibilitar que los estudiantes operen en situaciones “reales” y 
“auténticas” que les despierten un interés particular por el aprendizaje. Más aún, deben ser 
situaciones vinculadas a su contexto social, lo que genera un aprendizaje atravesado por 




En definitiva, los cambios respecto a la manera como se enseña, y en especial las ciencias, 
tiene que partir de la reflexión realizada por los docentes, directivos y las entidades 
gubernamentales. A nivel de la escuela rural, puede decirse que se han realizado intentos 
vinculados al aprendizaje situado, al introducir en el currículo situaciones reales de los 
estudiantes como las actividades productivas de su comunidad, y proyectos escolares que 
permiten la construcción colectiva de saberes. 
 
Ahora bien, la cognición juega un papel importante en el aprendizaje situado, pues no es visto 
simplemente como un aprendizaje medible. Por el contrario, muestra la amplitud que podría 
generarse según quien o quienes interpreten las situaciones de aprendizaje, y para ello, se parte de 
las diversas construcciones e interpretaciones de cada grupo de aprendices. 
 
Por lo tanto, como lo dice Vigostsky citado por Sagastegui (2004), estas situaciones deben 
estar en la zona de desarrollo proximal de los estudiantes. Tales que permitan luego ser apoyadas 
por un proceso de “andamiaje” para formalizar algunos aprendizajes complejos. Es por esta razón 
que las prácticas de aula deben proyectarse a situaciones en las que los estudiantes se sientan 
cómodos y usen sus aprendizajes cotidianos. Este aspecto es aplicado en la presente indagación 
usando como espacio de interés “el lago piscícola”, el cual es un dinamizador de problemáticas 
cercanas a los estudiantes, con el fin de que logren concretar aprendizajes disciplinares de las 
ciencias posibles de abordar en este contexto.  
 
En tanto que el lago ayuda a materializar los conocimientos disciplinares, es por demás un 
coadyuvante de la elaboración de procesos sociales que participan en el conflicto cognitivo. 
Según la escuela de psicología social de Ginebra, este tipo de procesos posibilitan el progreso 
operacional social, es decir que ocurre en situación de intercambio (cooperativo) con otros: “solo 
a través del conocimiento de las perspectivas ajenas, el sujeto puede modificar sus propios 
esquemas” (Roselli, 2011, p 176). De modo que el aprendizaje situado permite generar un 
conflicto cognitivo y unos aprendizajes colaborativos propios de las sociedades y su desarrollo 




En esta indagación se considera que promover problemáticas reales del entorno puede motivar 
a los estudiantes a querer resolverlos, además de permitirles llegar a consensos grupales, que a 
partir del análisis finalmente se conviertan en aprendizajes estructurados y cercanos a la ciencia. 
Por esta razón el aprendizaje situado es cercano a los aprendizajes colaborativos, posibilitando el 
desarrollo de otras habilidades sociales además de las adquisiciones cognoscitivas, en 
favorecimiento de la formación de un sujeto integral, sin desconocer que algunas cuestiones 
formativas son decisiones personales.  
 
2.2 Orientación de enseñanza contextualizada 
 
Los Proyectos Pedagógicos Productivos contextos apropiados para el desarrollo de los 
contenidos de la química y el desarrollo de algunas habilidades para la vida. 
 
Dentro de esta indagación resulta fundamental examinar algunas conceptualizaciones de la 
orientación de la enseñanza contextualizada que permitan apalancar la mirada de los aprendizajes 
en una escuela rural. Dadas sus características, en la ruralidad se destaca la importancia de aplicar 
metodologías que promuevan el intercambio de conocimientos y la participación activa en las 
situaciones del entorno de los actores involucrados en el proceso de aprendizaje.   
 
Naturalmente, existen diferentes maneras de entender la enseñanza contextualizada en la 
escuela, cuyos planteamientos derivan del constructivismo, y especialmente del enfoque de 
enseñanza Ciencia Tecnología y Sociedad (CTS), resultado de las innovaciones didácticas 
abordadas desde los ochenta para responder a las necesidades observadas en las escuelas 
(Caamaño, 2011); y (Zabalza, 2012). Estas necesidades son atendidas mediante trasformaciones 
que, en algunos casos, llegan a ser innovaciones. Como lo explica (Tejada, y otros, 2006) las 
“innovaciones didácticas son aquellas que, además de introducir algo nuevo para el contexto en 
que se realizan, modifican los fines y características de la enseñanza practicada de manera 
profunda y duradera”. Por esta razón, la contextualización se asume como una innovación 




Cabe aclarar que la verdadera importancia de la contextualización no radica solo en enseñar 
una clase con ejemplos cotidianos, pues, como lo explica Zabalza (2012), “más que un mero 
retoque coyuntural, se trata de un cambio que lleva a una transformación generalizada en el 
interior de la estructura y las relaciones institucionales”.  Por lo tanto, la enseñanza por contexto 
implica la trasformación en la enseñanza, no solo a nivel de un docente en particular, sino que 
debería circunscribir toda la institución, el currículo y hasta las políticas educativas. Es decir, no 
se trata de aplicar únicamente técnicas y/o instrumentos de aprendizaje, se refiere a un cambio en 
la forma de concebir la educación y la manera de abordarla.  
 
Ahora bien, en el marco de la contextualización de CTS, (Meroni, Copello, & Paredes, 2015) 
hacen referencia a “transponer los contenidos académicos a una situación cercana al alumno, que 
despierta su interés y se desarrolla en el entorno próximo” (p. 277). Estos autores argumentan que 
aparte de usar espacios cotidianos para el desarrollo de los aprendizajes, se puede contextualizar 
en las prácticas de diferentes maneras como: uso de materiales cotidianos, uso de situaciones de 
la vida cotidiana para la construcción de conceptos, encuentros con científicos o visitas a 
establecimientos, y enseñanza del enfoque CTS. Estos son ejemplos de diferentes maneras de 
abordar la contextualización por algunos docentes, sin embargo, pueden ser muy superfluos. 
 
En otras palabras, para contextualizar no basta solo con usar algunos ejemplos y casos 
conocidos por los estudiantes; esta situación debe ir más allá, debe hacer parte de una planeación 
adaptada y real, pues un ejercicio espontaneo y aislado no puede denominarse como aprendizaje 
en contexto. No se trata de deslegitimar ciertas acciones, sino de tener presente que su 
importancia se encuentra sujeta al fondo de ellas y al marco en el que se proponen.   
 
Por su parte, (Sanmartí, 2007) sostiene que el término contextualizar es “presentar al 
alumnado situaciones de la vida cotidiana que tengan sentido para ellos, y les posibiliten 
reconocer la utilidad del nuevo aprendizaje y expresar sus ideas y explicaciones iniciales” (p. 
269). Lograr articular experiencias de la cotidianidad al aprendizaje es sin duda una de las 
premisas de esta indagación, que permite pensar la enseñanza de las ciencias en la escuela desde 
otras perspectivas más novedosas, aplicadas e interesantes para los estudiantes, y por supuesto 
conlleva nuevos retos para los docentes.  
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Por otro lado, Zabalza (2012) explica la contextualización como un espacio del territorio que 
debe ser usado para la enseñanza, argumentando la importancia de integrar la comunidad en los 
escenarios de aprendizaje. Al respecto afirma que: “Una escuela descontextualizada corre el 
riesgo de convertirse en una de las causas de la desidentificación tanto de los individuos como de 
la propia comunidad” (p. 25). 
 
De acuerdo con estos planeamientos, es fundamental lograr una contextualización real de la 
enseñanza, que tome en cuenta los sujetos de aprendizaje, el medio que habitan, cómo ellos 
enfrentan situaciones propias de su entorno, sus intereses comunes y las verdaderas posibilidades 
respecto a su realidad. Todo esto con el propósito de que la enseñanza brinde las herramientas 
necesarias no solo para el ámbito académico, sino también para su proyecto de vida y espacios 
comunitarios.  
 
Vale la pena destacar un aspecto mencionado por varios autores (Zabalza 2012; (Piñeros & 
Parga, 2014); y (Vázquez, 2004), la enseñanza en contexto, por si misma, no implica un mejor 
aprendizaje, ya que es fundamental el cambio de prácticas pedagógicas. No tiene ningún sentido 
hablar de contextualización y temas de interés de los estudiantes y la comunidad, si la manera de 
desarrollarlos es transmisionista. Este tipo de enseñanza requiere el aporte, el análisis y la activa 
participación de los actores involucrados. 
 
Para que el aprendizaje sea contextualizado, según Gilbert (2006) es necesario que tenga un 
enfoque de aprendizaje situado, y cumpla con los siguientes criterios: la participación de una 
comunidad de aprendizaje, que puede ser la del aula de clase; la participación eficaz, en la que los 
integrantes del proceso deben tener claridad y aportar desde sus acciones y aportes; la 
transferencia del conocimiento, que se manifiesta en la posibilidad de enfrentarse a problemas de 
otra índole que se puedan resolver con los dominios que adquiere en el proceso de aprendizaje; y 
finalmente aprender a participar de las actividades. Todo lo anterior tiene que ver con las maneras 
en cómo se presenta el aprendizaje y los modos en que son interiorizados por los actores del 




En este sentido, el reto más grande respecto de la enseñanza de ciencias por contexto es, como 
lo menciona Gilbert (2006), “la enseñanza de los conceptos en un contexto determinado 
aumentará la probabilidad de que estos conceptos sean transferidos por los estudiantes a la 
comprensión de otros contextos”. Es decir, que sean capaces de hacer la transferencia del 
conocimiento. Posiblemente haciendo frecuentes ejercicios de enseñanza por contexto, los 
estudiantes pueden llegar a tener mejores herramientas y espacios para aplicar los conocimientos 
construidos y poner en evidencia los aprendizajes significativos, lo que seguramente es el fin de 
la enseñanza.  
 
De esta manera, la contextualización logra ubicar a los estudiantes en un espacio que no es 
abstracto, facilitándoles la realización de algunas inferencias y el uso de sus conocimientos 
previos. En este marco resulta oportuna la articulación de la estrategia de Proyectos Pedagógicos 
Productivos (PPP) a la enseñanza de las disoluciones como una herramienta didáctica en la 
escuela rural, en este caso con la piscicultura, para apalancar el desarrollo de aprendizajes 
cognoscitivos y formativos en los actores de la enseñanza.  
 
Por otra parte, algunos autores sustentan que el aprendizaje de las ciencias en la escuela debe 
ser muy similar a como las ciencias se desarrollaron a través de la historia (Kuhn, ed, 2015). Sin 
embargo, lograr esto no es tan simple como parece, pues tal como lo afirma Kuhn, estos 
preceptos y maneras de pensar tardaron muchos años en desarrollarse. Esta situación es 
perfectible facilitando al estudiante acceder a las maneras de analizar los fenómenos, y una de 
ellas se presenta en la enseñanza contextualizada. Bajo este precepto, los PPP aportan en gran 
medida al brindar la oportunidad a los estudiantes de aprender en un medio que, además de 
ofrecerles un interés particular, les permite acercarse a éste como un fenómeno, reconocer y 
estudiar en él diferentes procesos, y los desafía a resolver problemas genuinos. 
 
Asimismo, este planteamiento sugiere vincular las concepciones empíricas de los niños a la 
formación de saberes reales. Esto lo reafirma Candela (2016) al decir que “articular la 
interpretación que los alumnos pueden dar desde sus concepciones cotidianas con las 
concepciones científicas en lo que Bruner llamaría establecer un andamiaje para guiar la 
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construcción del conocimiento”. De esta forma se busca que, desde la experiencia, los estudiantes 
desarrollen un pensamiento complejo que les posibilite resolver problemas de otra índole. 
 
Cabe mencionar que el saber en ciencias, al igual que otras disciplinas, requiere de estructuras 
que el estudiante posee para usarlas y desarrollar otras nuevas. Para ello, es fundamental hablar 
con el lenguaje apropiado de las ciencias, de tal manera que no se convierta en una actividad 
técnica, sino que facilite al estudiante comprender la situación y la pueda yuxtaponer a otros 
espacios, usando los aprendizajes adquiridos.  
 
Actualmente, cada vez es más necesario que los estudiantes desarrollen la capacidad de 
utilizar el conocimiento científico adquirido para enfrentar situaciones de la vida real, debido a 
que la coyuntura social demanda de forma importante de la alfabetización científica. Esto implica 
estar en capacidad de articular la realidad con los fenómenos de la ciencia, para lo cual estos 
deben ser abordados en la enseñanza de una manera más cercana a la vida de los estudiantes, con 
herramientas conocidas y no abstractas.  Así, los aprendizajes construidos les van a servir para 
algo más que demostrar desempeños en un test, pues los podrán usar para actuar ante situaciones 
de mayor complejidad de su realidad. Al respecto, Pozo & Gómez C. (2002) mencionan que “la 
ciencia es un lujo cultural que debemos hacer posible a todo el mundo, porque les abrirá los ojos 
(de la mente) a un nuevo mundo” (p. 13) 
 
De ahí que, una de las finalidades de la escuela sea desarrollar las competencias científicas 
básicas determinadas por el Ministerio de Educación Nacional en los estándares. A través de 
estos se pretende desarrollar en los estudiantes el pensamiento científico, la capacidad de seguir 
aprendiendo, de valorar críticamente la ciencia y de participar activamente en la toma de 
decisiones que afectan a la sociedad (MEN, 2004). Por esto, tener una orientación de enseñanza 
contextualizada en la escuela puede favorecer el alcance de tales propósitos de una manera más 
natural. 
 
Por tanto, la enseñanza de la química no puede estar distante a la manera como se aprenden las 
ciencias. Hernández (2005), citado por (Castro & RamÍrez, 2013), sostiene que los aprendizajes 
sociales como los PPP, en el que se enmarcan tópicos de las ciencias como las disoluciones 
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químicas, son una apuesta para enseñar y aprender haciendo. Permite la utilización de espacios 
reales y problemas genuinos para que los estudiantes desarrollen procesos de indagación, 
inducción y puesta en uso de habilidades en la formulación y validación de sus hipótesis con 
estrategias de acercamiento a la vida real (Castro & Ramírez. 2013. p.34). Esto favorece no solo 
la construcción de aprendizajes cognoscitivos, sino también el desarrollo de habilidades para la 
vida, tales como la responsabilidad, el respeto por las ideas del otro, la comunicación, la 
tolerancia, aspectos usados en diferentes ámbitos sociales en los que el ser humano se desempeña 
como ser social.  
 
2.3 El aula de química como una comunidad de aprendizaje o de práctica.  
 
Las comunidades de aprendizaje son espacios en los que el individuo, como sujeto de 
aprendizaje, logra una cultura de aprendizaje junto con la comunidad a la cual pertenece, de tal 
manera que entre todos aprenden cómo aprender (Candela, 2018). Por ejemplo, se puede decir 
que la escuela rural es como una comunidad de aprendizaje, dado que históricamente en este 
contexto la escuela ha sido un espacio comunitario. Pese a sus múltiples cambios, en este espacio 
se continúan realizando acciones encaminadas a posibilitar la interacción entre los actores que 
pertenecen al proceso educativo, en pro de fortalecer los aprendizajes y procesos comunitarios. 
Por esto la ruralidad ofrece un espacio propicio para la conformación de comunidades de 
aprendizaje, que ya cuentan con la participación de diversos actores pertenecientes a la población 
en la que se ubican.  
 
Cabe destacar que, en las nuevas formas de vida se hace cada vez más evidente la importancia 
de comunicarse y pertenecer a un mundo globalizado. Tal como es la directriz de los entes 
gubernamentales, se requiere que los estudiantes desarrollen efectivamente competencias del 
siglo XXI como la comunicación a través de redes. Por este motivo, es fundamental desarrollar 
aprendizajes colectivos que propicien el fortalecimiento de estas competencias en los estudiantes, 
dentro de espacios como una comunidad de aprendizaje.  
 
Se puede decir que las comunidades de aprendizaje asocian el conocimiento a una 
construcción social, como lo afirma Roselli, (2011) “el aula de clase o grupo de trabajo, es una 
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microsociedad cuya finalidad esencial es elaborar conocimiento compartido en un marco de 
interacción”.  Este escenario supone la elaboración de consensos, para lo cual algunos autores 
sustentan que puede o no estar el tutor (docente), porque el intercambio entre pares permite 
elaborar aprendizajes. 
 
De acuerdo con estos planteamientos, el aula de química se puede convertir en un espacio 
ideal para formar comunidades de aprendizaje, teniendo como base el enfoque del 
constructivismo sociocultural. El aprendizaje, al suceder primero en un plano intersubjetivo y 
luego intrasubjetivo, demanda al docente fortalecer la confianza entre los actores del proceso para 
que puedan construir conocimiento entre ellos (Candela, 2018). En este caso, durante el 
desarrollo del PPP, los estudiantes participantes deberán compartir las experiencias y los 
aprendizajes obtenidos, junto con los tópicos necesarios y propuestos para la comprensión 
cognoscitiva del proyecto.  
 
Una de las fortalezas de la implementación de los PPP para contextualizar los tópicos en 
química, es la oportunidad que brinda de recrear y vivenciar las actividades experimentales que, 
como ya otros autores lo han mencionado, permiten comprender los tópicos de estudio con mayor 
facilidad. Como lo sostienen Butts, Hofman y Anderson (1993), citado por (Candela B. F., 2018),  
“es importante suministrar experiencias a nivel de representación macroscópico, pero dentro de 
una comunidad de aprendizaje donde se lleve cabo una transacción de significados y formas de 
significar” (p.45). Es decir, los espacios de comunicación y discusión que se dan entre pares y 
con el acompañamiento del docente, posibilitan al grupo indagar y formular situaciones 
problemáticas para lograr la estructuración del conocimiento, como sucede en las comunidades 
científicas.   
 
Otro aspecto importante dentro de las comunidades de aprendizaje es reconocer sus metas, 
teniendo presente que la diversidad de ideas permite aprender de diferentes maneras, respetando 
las ideas de todos y ayudando a fortalecer la cultura de aprender a aprender (Candela 2018). Lo 
valioso de la interacción entre pares, de acuerdo con Roselli, es que el aprendizaje colaborativo 




Con respecto al papel del docente dentro de un aula orientada a generar una comunidad de 
aprendizaje, es de un facilitador. Debe organizar el aula bajo una estructura que promueva el 
intercambio de ideas y la elaboración de conclusiones, y aportar o guiar discusiones pertinentes al 
interior de los grupos de trabajo. En efecto, debe generar un ambiente de aprendizaje propicio 
para desarrollar habilidades sociales, comunicativas y de discusión de los pensamientos en los 
estudiantes. Esto es parte fundamental de su formación del conocimiento científico, pues tal 
como lo menciona Sanmartí (2007), hablando de ciencia se aprende y se consolida el 
acercamiento a los fenómenos de las ciencias.  
 
En conclusión, el caso de los PPP para desarrollar el tópico de las disoluciones en la escuela 
rural configura una excelente propuesta. Estos proyectos brindan un espacio adecuado para la 
conformación de comunidades de aprendizaje, y tienen las características idóneas para permitir su 
desarrollo. Durante la ejecución de los PPP todos los actores participan, incluso en ocasiones los 
padres de familia intervienen para fortalecer dicho proceso. También, durante todo el tiempo los 
subgrupos de estudiantes aplican los temas estudiados en concordancia con el proyecto abordado, 
y en las clases los tópicos de corte científico se ponen en discusión para la formación de saberes 
colectivos. De esta forma se desarrolla un proceso de aprendizaje que, como se mencionó antes, 
se basa en la construcción social de conocimiento, compartido a través de las comunidades de 
aprendizaje.  
 
2.4 Proyectos Pedagógicos Productivos Y el Aprendizaje Contextualizado. 
 
Para hacer un análisis sobre lo que sucede con la enseñanza en la escuela rural, es fundamental 
revisar la manera como se enseña. Para tal efecto, se hace énfasis en el modelo de escuela nueva, 
la cognición situada, la enseñanza contextualizada, los aportes de la metodología por proyectos, y 
los proyectos pedagógicos productivos.  
 
Hay que mencionar que en Colombia surgieron las reformas educativas a partir de las décadas 
de los años treinta y cuarenta, buscando una transformación de los procesos educativos. Una 
característica del modelo de escuela nueva también llamado escuela activa, se centraba en el 
trabajo como un ideal, por lo tanto, se usaba capacitación técnica como modelador de actividades 
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morales y éticas (Herrera, 1999). Todas estas trasformaciones surgieron para dar cumplimiento a 
los nuevos cambios en la sociedad, a pesar de ello no se hicieron generales e inclusive 
preponderaba la enseñanza tradicional. 
 
 Para los años setenta, el modelo de escuela nueva se implementa en la zona rural para 
solucionar el tema de salones multigrado, de hecho, este modelo tomó fuerza, ya que, en él se 
promueve un estudiante reflexivo, participativo y de trabajo cooperativo. En este sentido, se 
convirtió en una metodología que fue inspirada por Decroly, Dewey, María Montessori, entre 
otros y era pertinente ya que solucionaba las dificultades presentadas en la zona rural.  
 
A pesar de las características dadas a partir del surgimiento de estas corrientes, esta 
metodología no fue usada particularmente en la zona urbana y en consecuencia hoy en día se usa 
básicamente en la zona rural, donde se aplican acciones pedagógicas que surgen y se mejoran a 
partir de este modelo. Algunas de estas dinámicas son: el trabajo en equipo, con guías de trabajo, 
centros o rincones de materiales, el uso de la democracia escolar como eje articulador para el 
trabajo en el aula, el aprendizaje colaborativo y la interacción con la comunidad como 
característica importante  (Colbert de Arboleda, 2006).   
 
En la actualidad, existen muchas Instituciones incluso algunas de zonas urbanas que han 
implementado el modelo escuela nueva. Para mencionar alguna de las características 
fundamentales de la escuela nueva se habla de trabajo grupal, que para esta propuesta de 
investigación se aplica en la organización del aula, ya que puede facilitar el intercambio de 
saberes, roles y el mejoramiento de la comunicación entre los actores del aprendizaje. Es decir, se 
retoman algunas características de la propuesta de Escuela Nueva, pues a pesar de que la 
Institución trabaja en totalidad el modelo en primaria para el caso de secundaria se complementa 
a partir de los PPP. 
 
En la Institución Educativa Los Andes los PPP, establecen una relación entre los contenidos 
determinados en los lineamientos nacionales, los modelos de enseñanza y el contexto en el que 
están ubicados los estudiantes. Para ello, ha diseñado el desarrollo del currículo a partir de los 
Proyectos Pedagógicos Productivos, teniendo en cuenta que estos se articulan a muchas 
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características de la metodología escuela nueva. Igualmente, pretenden solucionar situaciones del 
campo, como lo es, la falta de fuentes de empleo. Por ello, es importante mencionar que los ejes 
trabajados están enfocados a las características de la zona rural, es decir, el espacio en el que se 
ubica la escuela, entre los cuales se menciona: huerta, gallinero, lombricultivo, compostaje y 
piscicultura, entre otros.  
 
Es por esto, que en esta investigación se relacionan los componentes de los PPP, sin 
privilegiar exclusivamente el aspecto productivo, por el contrario, se busca enlazar de manera 
equilibrada los componentes pedagógico y productivo, esto permite, usar la piscicultura como 
escenario de aprendizaje para los tópicos de las disoluciones. De esta forma, se trabaja la parte 
social inherente a la ruralidad y el contexto, la productiva que se asume con los PPP y la 
disciplinar que por sus saberes y características conceptuales permite anclarse de manera natural 
en el proyecto trabajado.  
 
Ahora bien, toda la propuesta se presenta en el entorno escolar,  que  finalmente se convierte 
en  escenarios de aprendizaje. Estos espacios como el lago piscícola,  permiten al educando 
construir sus saberes, a través de  los Proyectos Pedagógicos Productivos. Los cuales resultan 
propicios para permitir la cognición situada, que en palabras de Hendricks (2001) citado por Díaz 
Barriga (2003)  “propone que, desde una visión situada, los educandos deberían aprender 
involucrándose en el mismo tipo de actividades que enfrentan los expertos en diferentes campos 
de conocimiento”. Por ello, es vital que los aprendizajes se desarrollen en lugares reales y 
cercanos a los educandos, donde enfrenten situaciones y problemas verdaderos.  Esta, termina 
siendo la razón por la que se formula la hipótesis de esta indagación: determinar si los 
estudiantes, al usar ámbitos reales de aprendizaje, pueden establecer conexiones más allá de lo 
abstracto, explicar claramente los fenómenos problematizados y resolver cuestiones de contextos 
diferentes, con los conocimientos adquiridos a partir de la piscicultura. 
 
A nivel pedagógico, existen varios aportes que sustentan la validez de la enseñanza 
contextualizada, los cuales parten de objetos de análisis de la realidad del estudiante y no solo de 
lo abstracto, que en principio pueden ser una  dificultad para  interesar al estudiante por el 
aprendizaje. Al respecto, Baquero (2002) afirma que el aprendizaje contextual, está determinado 
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por la comprensión que viene del niño, y  se refiere a lo que fácilmente puede comprender, en 
este caso los PPP aportan ese vínculo  que le permite al estudiante moverse en un espacio 
conocido, denominado de desarrollo próximo, explicado por Vigotsky citado por Baquero (2002). 
Este aprendizaje esta apalancado desde el constructivismo y se basa en los conocimientos 
fácilmente adquiridos por pertenecer a los aspectos cotidianos y de fácil acceso del niño. El 
contexto entonces, permite al estudiante incorporar el espacio en su proceso de aprendizaje, 
insertándolo luego en la formalización de sus constructos mentales, pero basados en la realidad 
vista desde otras perspectivas e inducida por el docente, con el fin de desarrollar los 
conocimientos esperados.  
 
Ahora bien respecto a los PPP, es importante hacer alusión a su relación con el aprendizaje 
basado en proyectos, que está  estrechamente  ligado también a  la metodología Escuela Nueva y 
algunos de sus fundamentos pedagógicos. La propuesta de los PPP ha sido  retomada por el 
Ministerio de Educación Nacional en 2010 con el fin de lograr una articulación entre lo 
productivo y el aprendizaje que permite desarrollar aspectos específicos del campo y aportar a la 
formación de competencias en los estudiantes de las zonas rurales. Es necesario  explicar la 
metodología por proyectos y su fundamentación para esclarecer la relación de estos aspectos.  
 
El Aprendizaje Basado en Proyectos surge desde mediados del siglo XX con Kilpatrick 
(1918), citado por (Aristizabal, 2012), quién afirma que esta metodología “tiene una finalidad 
pedagógica concreta que es el aprendizaje mediante el cual los estudiantes planean, implementan 
y evalúan proyectos que tienen una aplicación en el mundo real más allá del aula de clase” (p. 
16.) Esta metodología se conceptualiza y se pone en marcha claramente a partir del artículo “The 
Proyect Method”, escrito por Kilpatrick en 1918. Es importante mencionar que es una 
metodología netamente constructivista, que afianza la importancia del estudiante como principal 
elemento de aprendizaje. Es decir, entraña una fuerte presunción sobre la importancia de tener 
una situación problemática para resolver con los estudiantes y de esta manera aportar a la 
construcción colectiva de un conocimiento. 
 
Es por ello que la pedagogía por Proyectos logra sustentar un aspecto metodológico en el 
desarrollo de los PPP. Si bien se ha mencionado la relación de la metodología por proyectos con 
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los Proyectos Pedagógicos Productivos, es importante resaltar que este término se empieza a 
usar en Colombia a partir de políticas de mejora en la escuela rural. De acuerdo con el Ministerio 
de Educación, se instauraron estos proyectos con la necesidad de apoyar la escuela telesecundaria 
creada para suplir las necesidades en el campo con los estudiantes que no podían asistir a la 
escuela todo el año lectivo. En este sentido, según (Montenegro & Calambás Clavijo, 2012) los 
PPP “son estrategias educativas que ofrecen a los estudiantes, docentes y centros educativos 
oportunidades para articular la dinámica escolar con la de la comunidad, considerando el 
emprendimiento y el aprovechamiento de los recursos existentes en el entorno como una base 
para el aprendizaje y el desarrollo social”. Resulta evidente entonces que estos proyectos nacen 
desde la política educativa para solucionar los problemas de la ruralidad. (p.8). 
 
Finalmente, los PPP trabajados en la Institución obedecen a algunos aspectos metodológicos e 
hilos conductores de la propuesta escuela nueva articulada a la metodología por proyectos, ya que 
el aspecto de Proyecto hace referencia a la particularidad en la forma de trabajar el PPP, es así 
como el lago piscícola se convierte en un proyecto escolar. La apuesta esta direccionada de 
manera enfática en el desarrollo de aprendizajes y saberes que demanden una competencia 
científica, fundamental para los nuevos retos de la sociedad rural y global. 
 
En concreto, todos los aspectos mencionados antes permiten sustentar la implementación de 
los Proyectos Pedagógicos Productivos. Ahora vamos a revisar los componentes de los PPP 
mencionados desde  el MEN.  
 
Los PPP  tienen tres componentes fundamentales: a) el proyecto que, como se explicó  
anteriormente, alude al aspecto del hacer en la formación o de la forma como se desarrolla la 
actividad de aprendizaje; b) el pedagógico que se aborda desde la consecución de los 
aprendizajes significativos, el desarrollo de competencias y habilidades para la vida, y; c) el 
productivo que tiene que ver con establecer acciones en contexto que permitan generar algunos 






2.4.1 Carácter pedagógico de los Proyectos Pedagógicos Productivos:  
De acuerdo con el MEN y los (Cano Gallego, 2003), este carácter se refiere a los aprendizajes 
significativos y al desarrollo de habilidades para la vida. Cuenta con tres perspectivas: a) La 
formación de seres humanos como personas individuales y sociales, donde tiene mucha 
importancia la formación del ser dentro de la educación; b) La expansión de las capacidades 
humanas para el ejercicio de la libertad, en el que se explicita que los individuos deben elegir 
unas maneras de ser y participar en los espacios que pueden habitar, y; c) La gestión del 
conocimiento y talento humano, tomando como sustancial la individualidad de cada actor del 
proceso educativo y sus singularidades.  
 
En la gestión del conocimiento cabe recalcar que, los PPP son un escenario apropiado para 
asistir a los estudiantes en el desarrollo de procesos de las ciencias y pensamientos científicos 
necesarios en las habilidades de la vida escolar, social y productiva. Este carácter pedagógico 
lleva consigo las particularidades del trabajo por proyectos en el cual mejoran aspectos de la vida 
social logrando además una enculturación de lo productivo más allá de una simple producción y 
venta, con este propósito se sobrepasa el aspecto técnico y se aplican estrategias de aprendizaje 
de las disoluciones químicas, para usarlas en otros contextos, y además el desarrollo de 
habilidades para la vida.  
 
Respecto a las habilidades para la vida, el MEN indica reiteradamente las habilidades de 
“saber hacer” e innovación, mientras que en los coloquios van más lejos al mencionar todas las 
habilidades a desarrollar, sobre todo las competencias para la vida. Para esta investigación, dichas 
competencias son trascendentales porque son la base primordial para realizar procesos de 
aprendizaje más holísticos. Es decir, no solo es importante el aprendizaje de determinados 
conceptos, como es el caso de las “disoluciones”, sino también el desarrollo de habilidades 
personales fundamentales tales como la ética, la autoestima y el autocontrol, las cuales deben 
construirse y trascienden la especie humana.  
 
Además, se mencionan las habilidades básicas tales como aprender a aprender, aprender a 
comunicarse, a convivir, a tomar decisiones, a organizarse y a gestionar iniciativas. Como se ha 
mencionado, todas estas habilidades se abordan en el proceso de enseñanza y aprendizaje 
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planteado en esta indagación como un aspecto esencial para cualquier individuo que se forma y 
que habrá de aplicarlas en su vida cotidiana.  
 
2.4.2 Carácter productivo de los Proyectos Pedagógicos Productivos: 
En este aspecto se resalta la importancia del emprendimiento en la escuela. Este hace 
referencia a las formas de crear nuevas iniciativas en sus comunidades, abriendo la puerta a 
innovaciones en las que se tiene presente la zona en que se sitúa la escuela, sus dinámicas y las 
maneras de aprovechar los recursos con los que se cuenta. Así, se busca generar cambios 
positivos en la comunidad a partir del mejoramiento de procesos e incluso de la trasformación de 
productos (MEN, 2010), aunque siempre revisando detenidamente lo que es permitido en la 
ruralidad donde se encuentra la escuela.  
 
En la I.E Los Andes la manera de abordar la ruralidad desde lo productivo fue la iniciativa que 
surgió desde las limitantes de la zona de reserva donde se sitúa la institución, entendiendo que un 
proyecto a pequeña escala permitiría a sus habitantes asegurar su soberanía alimentaria y el 
cuidado de su riqueza natural. Lo productivo no puede y no está circunscrito únicamente a la 
industria y la ganadería, por el contrario, es una herramienta que se puede desarrollar desde la 
escuela como un ejemplo vivo de las condiciones a las que se enfrenta la población rural 
diariamente.  
 
2.4.3 Habilidades para la vida  
Se toma como referencia la construcción conceptual de las habilidades para la vida 
desarrollada en los coloquios (2003). Dentro de la propuesta de los PPP, las habilidades para la 
vida son tomadas como parte fundamental del aprendizaje y la formación del estudiante rural, 
considerando lo citado en el foro mundial por la educación: “cada niño y niña, joven y adulto, 
tiene el derecho de recibir los beneficios de una educación que satisfaga sus necesidades básicas 
en el sentido más amplio y completo del término, una educación que incluya aprender a saber, 
hacer, convivir y ser.” (2000, p. 7). 
 
Como se había mencionado, se requiere una educación que brinde las herramientas necesarias 
para formar un sujeto no solo con aprendizajes cognoscitivos, sino también con una formación 
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integral. Por esto, para la investigación se circunscriben algunas habilidades que se clasifican 
como básicas, personales y de pensamiento. Las habilidades básicas son las que cualquier 
estudiante debe desarrollar, tales como comprensión, comunicación y habilidades en matemáticas 
y ciencias. Las habilidades personales se refieren a aquellas que le permiten al sujeto 
desarrollarse como un ser social que vive y convive, construyendo comunidades equitativas. Y 
las habilidades de pensamiento, aluden a las capacidades de raciocinio, inferencia, aprender a 
aprender, en síntesis, construir conocimiento y talento (Cano Gallego, 2003). 
 
En definitiva, estas habilidades son imprescindibles en la formación de cualquier ciudadano, y 
permiten entender el aprendizaje más allá de la construcción de habilidades cognoscitivas; lleva a 
una comprensión más compleja de la formación de los estudiantes, considerando sus modos de 
vivir, ver su espacio y cohabitar en él. Es por esto que los PPP permiten usar el contexto social 
como un eje dinamizador y formador de habilidades sociales en los estudiantes del sector rural y, 
si fuese el caso, urbano. 
 
Las habilidades que se buscan desarrollar, de acuerdo a su descripción en los coloquios 
(2003), son: 
 
A. Aprender a aprender -se deja incluida la capacidad de investigar-, dado que es una 
investigación circunscrita a las ciencias naturales. Dicha habilidad es de suma 
importancia, pues permite que los estudiantes desarrollen capacidades de análisis y 
observación de mucha trascendencia en esta área, y en especial en las competencias que 
se requieren para comprender los fenómenos naturales y ser ciudadanos competentes para 
el siglo XXI. 
B. Aprender a comunicarse. Si bien hace parte de las habilidades básicas, esta habilidad se 
convierte de suma importancia en el ámbito de la ciencia, y más aún en la acción de 
participar en un grupo o una comunidad. Dar a entender lo que se pretende o los 
aprendizajes adquiridos es una acción de alta relevancia cuando se trabaja en grupos, tal 
como lo requiere el trabajo por proyectos y los PPP. 
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C. Aprender a convivir. Es una habilidad transversal para cualquier espacio e individuo 
social, que se relaciona también con la capacidad de resolver conflictos inherentes al ser 
humano.  
D. Aprender a tomar decisiones. Esta habilidad adquiere relevancia en el trabajo de los PPP, 
ya que las decisiones que tome un individuo afectan de manera directa el proceso 
realizado en el trabajo de grupo, y en este caso, lo hecho en el lago piscícola 
E. Aprender a organizarse. Igual que la habilidad anterior, permite que los estudiantes se 
formen como seres sociales que habitan y viven en una comunidad que es factible de 
transformación y mejora. En efecto, el desarrollo de esta habilidad puede generar buenos 
resultados a nivel de escuela, y aportar al fortalecimiento de la comunidad.   
 
En conclusión, lo que se busca con los PPP desde las habilidades para la vida, es formar 
sujetos con características excepcionales que entiendan y analicen el mundo que habitan, 
promoviendo la construcción de conocimientos con base científica de la mano de la formación de 
habilidades para gestionar y mejorar los entornos.  Cabe resaltar que los PPP son espacios 
acertados para desarrollar aprendizajes en el sector rural. Estos permiten al estudiante participar 
de forma activa en su proceso, indagar y proponer alternativas para el desarrollo del proyecto, 
además de favorecer la integración curricular de temas disciplinares, tal como es el caso de esta 
investigación. Se pretende entonces que aplicar las disoluciones al desarrollo del proyecto 
piscícola escolar, brinde la contextualización y pertinencia de los espacios de aprendizaje para 
aprender significativamente.  
 
2.5 El Proyecto Pedagógico de la piscicultura: un contexto integrador del aprendizaje de 
las disoluciones y el desarrollo de habilidades para la vida. 
 
Es importante mencionar la relación existente entre la piscicultura, fundamento del PPP de 
esta indagación, y el aprendizaje del tópico de las disoluciones, además de la oportunidad que 
esto brinda al desarrollo de las habilidades para la vida. Se reconoce que la piscicultura permite 
contextualizar algunos tópicos de la enseñanza de la química determinados por los lineamientos 
educativos del MEN, tales como las disoluciones, las características del agua y algunos otros 
temas de ciencias naturales que están relacionados con el proyecto de siembra de trucha arco iris.  
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Por lo tanto, las disoluciones como aspecto generador del aprendizaje permiten en los 
estudiantes desarrollar habilidades científicas. En este sentido podemos mencionar algunas 
desarrolladas a partir de la observación, ya que el lago se convierte en el espacio de aprendizaje 
de un contexto real, por lo tanto, permite una experiencia generadora de pensamiento científico, y 
competencias, tales como la explicación de fenómenos, la indagación, incluso algunos aspectos 
de manejo de instrumentos científicos que ayudan en la comprensión del proceso de la cría de 
trucha arco iris en un espacio natural-artificial.  
 
Vale la pena  enfatizar en la relación entre ruralidad y escuela, y las razones por las que en ella 
se decide trabajar bajo las premisas de los PPP, considerados como una posible solución a las 
condiciones especiales de la ruralidad en el país. Ciertamente, la escuela es un escenario con 
potencial para aportar al mejoramiento del territorio en el que se encuentra, puesto que puede 
impulsar a sus habitantes a tener otras perspectivas sobre la vida de su comunidad. Reconocer la 
necesidad de mejorar las condiciones de los campesinos para sustentar un trabajo real en el agro, 
permite entender por qué en la escuela rural se adoptan los proyectos pedagógicos productivos. 
Estos tienden a formar a los estudiantes de la zona rural con herramientas posibles de usar y 
mejorar en su hogar, promoviendo la generación de espacios comunitarios más activos y 
productivos. Por tanto, la escuela puede aprovechar los PPP para formar sujetos sociales que 
reconozcan su espacio vital y aporten a su desarrollo. 
 
Así pues, la escuela como escenario de encuentro posibilita el desarrollo del ser social, su 
enriquecimiento cultural y cognoscitivo, además de permitir a los futuros adultos de la 
comunidad enfrentarse a situaciones y retos que se presentan en el ámbito social. En este sentido, 
la escuela es la llamada a intervenir los contextos y acercar a los individuos a una mejor y más 
apropiada forma de actuar en su comunidad. 
 
En este caso, una de las estrategias que se viene empleando en la Institución Educativa Los 
Andes es insertar los Proyectos Pedagógicos Productivos en la vida escolar. Fundamentalmente, 
con esto se pretende usar metodologías diferentes a la tradicional para desarrollar en los 
estudiantes un pensamiento formal basado en conocimientos científicos reales, relacionando lo 
empírico con lo conceptual en términos de la ciencia. Asimismo, se busca generar alternativas 
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para enfrentar las situaciones de deficiencias alimenticias por bajos recursos o desconocimiento, 
y comprender las implicaciones de estar inmersos en un espacio de reserva como el Parque 
Nacional Natural Farallones de Cali, con la formación de competencias y habilidades para la vida 
en los estudiantes. 
 
Respecto a la situación de la soberanía alimentaria, es preciso mencionar que en la Institución 
Educativa se presenta una dieta desequilibrada debido a distintos factores, tales como la falta de 
conocimiento, la cultura arraigada, la escasa variedad en la remesa por altos costos y el desuso de 
las tierras disponibles. De acuerdo con Rosset (2004), la soberanía alimentaria: 
 
Es el derecho de cada pueblo a definir sus propias políticas agropecuarias y en 
materia de alimentación, a proteger y reglamentar la producción agropecuaria 
nacional y el mercado doméstico a fin de alcanzar metas de desarrollo sustentable, 
a decidir en qué medida quieren ser auto-suficientes, a impedir que sus mercados 
se vean inundados por productos excedentarios de otros países que los vuelcan al 
mercado internacional mediante la práctica del ‘dumping’ (p.4). 
 
Por esta razón, en la Institución se busca fortalecer el arraigo y el empoderamiento de las 
comunidades para que, en lugar de establecer grandes empresas en una zona en la que se 
imposibilita la agricultura extensiva, procuren usar adecuadamente los recursos naturales en los 
escasos espacios que poseen. Así pueden disminuir los costos de la canasta familiar, al evitar 
comprar en la zona urbana de Cali con evidentes sobrecostos por el transporte de los productos. 
De este modo, la escuela se convierte no solo en un espacio de aprendizajes formales, sino 
también en un lugar que aporta al crecimiento de la comunidad a la que pertenece.  
 
Cabe mencionar que una manera de hacer plausible esta soberanía es a través de los modelos 
de producción de la comunidad, tal como lo sustenta Ortega & Rivera, (2010): “tratar de 
incrementar la producción local familiar diversificada recuperando, validando y divulgando 
modelos tradicionales de producción agropecuaria de forma sostenible ambiental, social y 
culturalmente”. Es aquí donde la escuela se convierte en el espacio ideal para trabajar las 
necesidades sociales de la comunidad en pro de aportar a la formación de un pensamiento 
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amigable con el ambiente y dar respuesta a la problemática señalada. En definitiva, más que 
generar cambios a grande escala, se trata de posibilitar la implementación de la agricultura 
familiar, término usado en algunas investigaciones según  (Manzanal & González, 2010). Es 
decir, la escuela es un actor fundamental para desarrollar algunas habilidades y conocimientos 
que permitan a las comunidades orientarse hacia nuevos rumbos que mejoren su calidad de vida, 
acorde a las características y posibilidades del espacio que habitan.  
 
Ahora bien, las disoluciones es el tópico de la química que está directamente relacionado con 
el proyecto piscícola, el cual es fundamental para el PPP de la Institución Educativa. En este 
caso, las disoluciones son el medio físico en el que se desarrollan las truchas, lo que hace 
necesario comprender este aspecto para saber proporcionar a los peces los medios y condiciones 
óptimas de su desarrollo. Si bien se trata de un proyecto productivo, es decir que genera un 
beneficio económico, también se debe considerar que implica trabajar con seres vivos que 
necesitan de unas condiciones especiales para su supervivencia y bienestar. Por ello se toma la 
decisión de abordar la temática de las disoluciones en el desarrollo del PPP, no solo desde el 
ámbito técnico, sino también desde una perspectiva más amplia que permita lograr un mayor 
entendimiento.  
 
Este espacio, permite que los estudiantes internalicen habilidades para la vida fundamentales 
en el desarrollo de una sociedad, pero además está estrechamente ligado a la resolución de 
conflictos y fenómenos naturales. Los cuales les ayudan a adquirir herramientas conceptuales del 
ámbito científico y químico, así como procesos de indagación y comprensión de datos, análisis de 
sus propios resultados, comparación con teorías, además de dominio de implementos e 
instrumentos de laboratorio. Por lo tanto, el lago piscícola es un excelente espacio didáctico para 
generar conocimientos y competencias científicas.  
 
Bajo estas premisas se organizan unas actividades de enseñanza que permiten desarrollar el 
tópico de las disoluciones. Estas actividades requieren que los estudiantes ya comprendan los 
conceptos de enlaces químicos, estados y cambios de la materia, sustancias puras e impuras, 
mezclas y separación de mezclas, entre otros. Con estos pre-saberes claros se da inicio al 
abordaje del agua y sus propiedades físicas y químicas, dado que características físicas del agua 
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como su color, pureza, pH, grado de oxigenación, y la presencia de solutos disueltos son 
necesarios saberlos para el desarrollo del lago.  
 
Cabe mencionar que una disolución es una mezcla homogénea de dos o más sustancias, 
debido a que estas dependen de la naturaleza de las sustancias implicadas. Durante la clase de 
química en el marco de este proyecto productivo, se habla de las disoluciones que incluyen, al 
menos, un componente líquido, es decir: líquido-líquido, liquido-gas, y liquido-solido. Y, por 
supuesto, el agua es el disolvente en el que se hace mayor énfasis, puesto que no solo es un 
disolvente universal, sino que claramente es el espacio vital para el lago piscícola. 
 
Otro rasgo de las disoluciones es que se diferencian por su capacidad de disolver el soluto. 
Esto es, una disolución saturada contiene la máxima cantidad de soluto que se disuelve en un 
disolvente en particular, a una temperatura específica; una disolución no saturada contiene menor 
cantidad de soluto que la que es capaz de disolver; y una disolución sobresaturada contiene más 
soluto que el que puede haber en una disolución saturada. Esta última disolución no es muy 
estable (Chang, 2010). Para trabajar estos conceptos se implementan las propuestas didácticas 
desarrolladas en la CORE, un instrumento que muestra la manera como es abordada la temática 
especifica durante esta investigación.  
 
También, hay que mencionar la solubilidad de las soluciones, que es una medida de la 
cantidad de soluto que se disolverá en determinado solvente a una temperatura específica. Decir 
que “lo semejante disuelve lo semejante” es de gran importancia para predecir la solubilidad de 
una sustancia. Esta expresión significa que es probable que dos sustancias, cuyas fuerzas 
intermoleculares son del mismo tipo y magnitud, sean solubles entre sí.  
 
Otro aspecto relevante que se trabaja sobre las disoluciones es el tema de las unidades de 
concentraciones físicas y químicas. Estas permiten usar de forma teórica las características que 
están íntimamente relacionadas con el lago piscícola. Como lo afirma Chang (2000) “el estudio 
cuantitativo de una disolución requiere que se conozca su concentración, es decir, la cantidad de 
soluto presente en determinada cantidad de una disolución”.  Como se sabe, se utilizan diferentes 
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unidades de concentración, pero en esta investigación solo se hablará de % P/P, % V/V, % p/ V, 
Ppm y Molaridad. A continuación, se describe cada una de estas unidades: 
 
 % en masa (también llamado porcentaje peso, peso porcentual): es la relación de la 
masa del soluto en la masa de la disolución, multiplicado por 100%. Se calcula según 
la expresión:  
 % m/m = masa del soluto/masa de la disolución x 100% 
 % en volumen: alude al volumen de soluto, en ml, presente en cada 100 ml de 
solución. 
 % masa-volumen: representa la masa de soluto (en g) por cada 100 ml de solución. Se 
calcula según la expresión:  
 % m/v= masa de soluto / volumen de la solución x el 100% 
 Ppm: Se usa para medir algunas concentraciones muy pequeñas, mide las partes del 
soluto presentes en un millón de partes de solución. Se usa para soluciones sólidas 
unidades de mg/Kg y para soluciones líquidas, mg/L. El cálculo se hace por la 
expresión:  
 Ppm= mg de soluto/ L ó ppm= mg soluto/Kg 
 Molaridad: está definida como el número de moles de soluto, en un litro de disolución, 
es decir:  
 Molaridad = moles de soluto / litros de la solución 
 
Todos los conceptos y temas mencionados son importantes y hacen parte del diseño y 
aplicación de la propuesta. Son los que fundamentan la comprensión del tópico de las 
disoluciones y permiten desarrollar en los estudiantes las habilidades de predicción y/o análisis 








3.1 Tipo de investigación 
 
Teniendo en cuenta la formulación del problema y los objetivos que direccionan este estudio, 
se tomó la decisión que la metodología de investigación más apropiada a fin de orientar el 
desarrollo de éste, es la cualitativa e interpretativa por estudio de casos de carácter intrínseco 
(Stake, 1999). Se considera que esta metodología se focaliza en estudiar los comportamientos de 
las personas en un contexto naturalístico. En este estudio el foco de indagación estuvo en 
comprender a profundidad las especificidades relacionadas con las acciones y razonamientos de 
los estudiantes y el profesor durante la implementación de los PPP representados por medio del 
cultivo de trucha Arcoíris en el lago piscícola en la Institución Educativa los Andes.  
 
Naturalmente, esta perspectiva de indagación permitió recorrer de forma reflexiva una 
heurística de indagación con el propósito de comprender a profundidad, ¿cómo la 
implementación del PPP representado en la piscicultura asiste a los estudiantes en la comprensión 
del contenido de las disoluciones y el desarrollo de habilidades para la vida? Para ello, direccionó 
el desarrollo de los objetivos específicos, los cuales estuvieron focalizados en tres fases, a saber: 
(1) la planeación e implementación de una secuencia de actividades de aprendizaje a través del 
instrumento metodológico de la CoRe (Content Represention), (2) la documentación de los 
razonamientos y acciones de los estudiantes y el profesor a lo largo de la implementación de las 
actividades de aprendizaje y (3) análisis y presentación de resultados (Véase sección 3.3).  
 
En el mismo sentido, el estudio de casos de naturaleza intrínseca con el ánimo de comprender 
las acciones y razonamientos singulares de los estudiantes y el profesor durante la 
implementación del PPP de la cría de trucha arcoíris, utilizó como fuentes documentales la 
observación participante, el registro de audio y video, los trabajos de los estudiantes y la 
entrevista semiestructurada. Esta decisión metodológica se tomó en consideración con la 
necesidad de llevar a cabo una triangulación por fuente, la cual le confiere a los resultados y 
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conclusiones provenientes de este estudio un alto nivel de confiabilidad y veracidad (Denzin, 
1978). Por todo esto, se argumenta que, si bien los resultados socializados en este informe de 
investigación no tienen un carácter de generalizaciones universales, éstos probablemente pueden 
orientar a otros investigadores y profesores del campo de la educación en ciencias en el desarrollo 
de investigaciones alineadas con este estudio. 
 
3.2 Criterios del caso de estudio  
 
El caso intrínseco estudiado desde una perspectiva interpretativa a lo largo de este trabajo fue 
seleccionado por interés del investigador, quien deseaba comprender a profundidad los 
comportamientos, acciones y razonamientos de los estudiantes y el profesor del Ciclo II de la 
Institución Educativa Los Andes, durante la implementación piloto del PPP representado a través 
del cultivo de trucha Arcoíris en el lago piscícola. Así, este caso intrínseco estuvo configurado 
por los estudiantes, el profesor y las secuencias de actividades de aprendizaje contextualizadas, 
las cuales representaron el contenido de las disoluciones y algunas habilidades para la vida desde 
la cría de la trucha Arcoíris en el lago piscícola.  
 
En esencia, los estudiantes y el profesor que configuran el caso intrínseco estudiado 
pertenecen a la sede Juan Pablo I de la Institución Educativa Los Andes en zona rural de la 
ciudad de Cali, comuna 56. El nivel de escolaridad donde se implementó el PPP es el Ciclo II, el 
cual está constituido por 18 estudiantes entre las edades de 14 y 16 años, del grado octavo (1 niño 
y 3 niñas), y del grado noveno (doce niñas y dos niños). 
 
Conviene subrayar, que el trabajo es post-primaria del modelo escuela nueva donde los 
aprendices de diferentes grados de escolaridad comparten el mismo espacio físico y pedagógico 
desde una perspectiva de comunidad de aprendizaje. Si bien, los PPP de la piscicultura que 
representó el contenido de las disoluciones fueron implementados en el Ciclo II, este hace parte 
del currículo de las ciencias, el Ciclo II (octavo y noveno) de la modalidad escuela nueva. 
 
En cuanto a las actividades de aprendizaje que configuraron el corredor conceptual y 
habilidades para la vida referente a la cría de la trucha Arcoíris, se afirma que éstas en un alto 
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porcentaje estuvieron focalizadas en el contexto del lago piscícola. Naturalmente, el lago 
piscícola está estrechamente vinculado con la cotidianidad escolar y, necesidades alimenticias de 
los estudiantes. Por todo esto, se consideró que dicho recurso es un contexto de aprendizaje que 
se encuentra alineado con los principios que subyacen la propuesta curricular de los PPP en el 
ámbito de la escuela rural.  
 
Conviene subrayar, que esta secuencia de actividades de aprendizaje es el resultado de la toma 
decisiones curriculares e instruccionales (planeación de la lección), la cual estuvo informada por 
marcos teóricos provenientes de la literatura en educación de carácter general y específico a la 
enseñanza de las ciencias. Para ello, la autora de este estudio utilizó los referentes de calidad 
prescriptos por el estado (p. ej., Estándares Básicos por Competencias, Derechos Básicos de 
Aprendizaje, entre otros) en conjunción con artículos y libros que abordan las dificultades y 
estrategias de enseñanza de las ciencias. De ahí que se considere que esta secuencia de 
actividades se encuentra fundamentada por marcos teóricos provenientes de la investigación en 
educación en ciencias (véase sección 3.3.1). 
 
Por otro lado, la selección del caso intrínseco estudiado a lo largo de esta investigación se 
fundamentó a partir de los siguientes criterios: (1) a fin a la investigación; (2)  acceso fácil al 
caso; (3) disponibilidad de los sujetos para invertir tiempo y cognición en el desarrollo de las 
actividades propias de esta indagación; (4) conocimiento de los sujetos estrechamente vinculado 
con el problema de investigación (Stake, 1999); y (5) Institución Educativa Pública Rural donde 
se ha implementado estudios pilotos de PPP. 
 
(1) A fin a la investigación. El caso estudiado se encuentra alineado con la problemática 
propuesta en esta investigación. De hecho, en el horizonte institucional de esta escuela rural se 
considera a los PPP como un excelente contexto, el cual sirve para representar de forma 
interdisciplinar los diferentes contenidos de las áreas que estructuran el plan de estudio. Por ello, 
en los últimos años se han venido realizando implementaciones pilotos, aspecto que resulta clave 
en la comprensión profunda del caso estudiado a través de la documentación de las acciones y 
razonamientos de los miembros del colectivo áulico. Por lo tanto, el uso del espacio de los 
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estudiantes genera la situación perfecta para hacer un buen análisis y reflexión de la 
implementación piloto del PPP en consideración.  
 
(2) Acceso fácil al caso. Es otro criterio fundamental, debido a que los sujetos son  
observados de manera cercana. Es decir, el investigador es el docente de aula quien ha 
participado de manera activa en otras implementaciones piloto de PPP, sin embargo, no ha 
sistematizado las acciones y razonamientos de los actores durante la implementación. Desde 
luego, este hecho brinda facilidad y cercanía con los sujetos estudiados permitiendo una mayor 
interacción y retroalimentación a lo largo del proceso de indagación. 
 
(3) Disponibilidad de los sujetos. Con respecto a este criterio se hace referencia al tiempo y el 
interés de los sujetos de estudio. En cuanto a la disponibilidad de tiempo, factor esencial para 
desarrollo y cumplimiento de las actividades establecidas en la fase de planeación e 
implementación, es viable dado a la cantidad de horas designadas en el horario institucional y el 
tiempo requerido para el mantenimiento del lago piscícola.  Por lo que se refiere al interés de los 
sujetos, los estudiantes cumplen con ese requisito fundamental, puesto que residen en la zona 
rural donde se ejecuta la propuesta, además manifestaron el deseo de aprender, lo cual se ve 
reflejado a través de su interacción y participación en cada uno de los componentes del trabajo de 
investigación.   
 
(4) Conocimiento de los sujetos. Este criterio tiene que ver con el conocimiento y, a su vez, 
con la experiencia del profesor con relación al PPP. En este caso, el investigador del presente 
estudio ha participado durante un periodo de 4 años consecutivos en proyectos ambientales tanto 
en zonas urbanas como rurales; los esquemas de información adquiridos por el investigador 
durante los procesos de experimentación en el campo de las ciencias han tenido un gran impacto 
en la propuesta, dado que la misma está basada en una experiencia de la escuela rural.   
 
(5) Institución Educativa Pública Rural. Respecto al último criterio, es importante toda vez 
que la Institución posibilita el desarrollo de la investigación en un contexto propio de la ruralidad, 
como es el lago piscícola. Esta situación, permite la indagación, por lo que proporciona el espacio 
necesario para la aplicación y desarrollo de proyectos de aula que además son productivos y 
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cercanos a los sujetos que participan del proceso de aprendizaje a través de estos proyectos 
educativos.  
 
3.3 Diseño de investigación  
 
El diseño es un esbozo, prototipo, modelo o estructura que indica pasos o fases y actividades 
para realizar en el curso de la investigación, a fin de construir la solución más apropiada a la 
problemática estudiada (Cerda, 2008). De modo que esta investigación se configuró en las 
siguientes fases: (1) la planeación e implementación de una secuencia de actividades de 
aprendizaje a través del instrumento metodológico de la CoRe (Content Represention), (2) la 
documentación de los razonamientos y acciones de los estudiantes y el profesor a lo largo de la 
implementación de las actividades de aprendizaje y (3) análisis y presentación de resultados   
 
3.3.1 La planeación e implementación de una secuencia de actividades de aprendizaje a 
través del instrumento metodológico de la CoRe a partir del PPP en piscicultura.  
La planeación. Esta fase estuvo mediada por el instrumento metodológico de la CoRe 
(Content Representation), el cual se encuentra configurado por una serie de interrogantes 
reflexivos que representan la toma de decisiones curriculares e instruccionales (Véase tabla 1) 
(Candela, 2017). Naturalmente, dichos interrogantes encarnan los siguientes elementos de la 
enseñanza, a saber: contenidos; metas de aprendizaje, dificultades/concepciones alternativas, 
recursos curriculares de naturaleza analógica y digital, pedagogía general, actividades de 











Tabla 1. Estructura del instrumento de la ReCo adaptado al constructo CTPC por Candela 
(2017) 
 
¿Cuáles son las ideas científicas que se encuentran en el centro del tema _________? 
Es decir, seleccione entre tres a cinco ideas en las que acostumbre a dividir la 
enseñanza del concepto 
Preguntas pedagógicas 
Ideas/conceptos 
importantes en ciencias 







1. ¿Qué intenta que aprendan los alumnos alrededor de esta 
idea? 
   
2. ¿Por qué es importante que los alumnos sepan esta idea?    
3. ¿Qué más sabe respecto a esta idea (y que no incluye en sus 
explicaciones a sus alumnos)? 
   
4. ¿Cuáles son las dificultades/limitaciones relacionadas con 
la enseñanza de esta idea? 
   
5. ¿Qué conocimientos acerca del pensamiento de los alumnos 
influyen en su enseñanza de esta idea? 
   
6. ¿Qué otros factores influyen en su enseñanza de esta idea?    
7. ¿Qué tecnologías digitales estándar empleas para planear y 
gestionar el aprendizaje de la idea? 
   
8. ¿Cuáles son las formas digitales y no digitales que utilizas 
con el fin de representar y formular la idea? 
   
9. ¿Cuáles son las herramientas digitales (ej., animaciones, 
simuladores, laboratorios virtuales, entre otros) más convenientes 
que utilizas para representar la idea en consideración, y en qué 
criterios apoyas dicha intención de diseño? 
   
10. ¿Cuáles procedimientos de enseñanza emplea? (y las 
razones particulares de su uso con esta idea). 
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11. ¿Cuáles actividades de aprendizaje mediadas o no por las 
tecnologías digitales empleas con el fin de ayudar a los 
estudiantes a superar sus dificultades y concepciones alternativas 
sobre la idea bajo consideración?    ¿Qué juicios pedagógicos 
apoyan el diseño de dichas actividades? 
   
12. ¿Qué formas específicas de evaluación del entendimiento 
o de la confusión de los alumnos emplea alrededor de esta idea? 
   
 
Definitivamente, el desarrollo reflexivo por parte del profesor estudiado de cada uno de estos 
interrogantes generó un conjunto de teorías-prácticas o de dominio específico, las cuales 
informaron el desarrollo e implementación de una secuencia de actividades que representaron y 
formularon el contenido de las disoluciones y algunas habilidades para la vida desde el contexto 
de la cría de trucha Arcoíris en el lago piscícola (Candela y Viafara, 2017).   
 
Así mismo, la CoRe direccionó de manera reflexiva la toma de decisiones curriculares e 
instruccionales con el fin de fundamentar de manera teórica la secuencia de actividades de 
aprendizaje. Para ello, el profesor en el marco de las semanas de desarrollo institucional llevó a 
cabo la planeación de la secuencia de actividades que estructura la implementación piloto del 
PPP de las disoluciones desde el contexto de cría de la trucha Arcoíris. Así pues, él desarrolló 
cada uno los interrogantes de la CoRe por medio de una lectura sistemática (análisis documental), 
a la serie de documentos educativos de orden general (p. ej., currículo estatal, pedagogía general) 
y específico de la enseñanza de la química desde una orientación contextualizada (p. ej., 
dificultades/concepciones alternativas). Se puede decir que la CoRe, en la propuesta de diseño 
está direccionada como un instrumento de entrevista, pero debido a la versatilidad del 
instrumento se tomó en este caso, para la planeación y reflexión de las actividades de aprendizaje 
que se proponen en el currículo de la química con el lago piscícola como contexto 
problematizador.  
 
La implementación. Esta fase se refiere a la puesta en escena del conjunto de actividades de 
aprendizaje que representan el contenido de las disoluciones en conjunción con las habilidades 
para la vida, a través de la cría de truchas Arcoíris en el lago piscícola.  Dicha implementación se 
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llevó a cabo durante el segundo período escolar y parte del tercero en la Institución educativa los 
Andes (año lectivo 2019).  El cronograma de la Institución educativa se divide en 3 periodos 
académicos, cada uno con una duración de 13 semanas; Así, esta investigación se llevó a cabo 
entre el segundo y tercer período de clase con una intensidad horaria de 3 horas semanales (27 
mayo a 31 de octubre). Conviene subrayar, que la implementación total de esta lección demandó 
un período de tiempo alto, como consecuencia a que la orientación de enseñanza que fundamentó 
las diferentes actividades de aprendizaje estuvo en una buena cantidad de tiempo centrada en el 
estudiante. Adicionalmente, el período de intervención fue restringido debido a las actividades 
institucionales y extracurriculares propias de las instituciones educativas. 
 
Cabe recalcar, que se contó con un contexto de aprendizaje el cual permitió representar, 
dinamizar y aplicar los conocimientos adquiridos, el lago piscícola. Este espacio hace parte del 
PPP de la institución rural los Andes, debido a que su funcionamiento contiene organismos vivos, 
en este caso la cría de trucha Arcoíris. Por supuesto, este contexto brindó a los estudiantes la 
oportunidad de construir una comprensión del fenómeno de las disoluciones y desarrollo de 
habilidades para la vida mediado por la cría de truchas Arcoíris con el fin de mejorar la calidad 
de vida. 
 
Es importante resaltar que los laboratorios físicos en conjunción con el uso de algunos 
recursos digitales (p. ej., simulaciones y sitios web), también jugaron un papel importante como 
contexto de aprendizaje complementario al lago piscícola. Es decir, la comprensión del fenómeno 
estudiado inició con la cría de la trucha por medio del mantenimiento de las condicione 
fisicoquímicas del lago piscícola, y esta fue complementada con simulaciones y videoclip que 
representaban el fenómeno en consideración.  
 
Con respecto al trabajo en el aula y estrategia metodológica, se afirma que la implementación 
de las actividades en una alta cantidad de tiempo estuvo organizada en pequeños grupos y 
discusión con toda la clase. Desde luego, que esta orientación de enseñanza está centrada en el 
estudiante, además el aula se consideró como una comunidad de aprendizaje (Candela, 2018). Así 
mismo, las prácticas de laboratorio estuvieron fundamentadas por la estrategia de enseñanza 
denominada POE (Predecir, Observar y Explicar), cuya estructura le brinda la posibilidad al 
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estudiante de hacer predicciones, posteriormente llevar a cabo las observaciones a fin de construir 
una comprensión del fenómeno indagado  (Gunstone & White, 1981).  
 
3.3.2 La documentación de los razonamientos y acciones de los estudiantes y el 
profesor a lo largo de la implementación de las actividades de aprendizaje 
Esta fase estuvo entretejida con la implementación a fin de recoger la información del caso 
estudiado, que posteriormente fue ordenada conceptualmente para construir un conjunto de 
generalizaciones naturalísticas que dan respuesta al interrogante de cómo los PPP asisten en la 
comprensión del tópico de las disoluciones a partir de la cría de trucha Arcoíris. La recolección 
de la información se realizó desde varias fuentes documentales (triangulación por fuentes), con el 
propósito de dar al conjunto de resultados confiabilidad y veracidad, características esenciales en 
los estudios empíricos de perspectiva cualitativa e interpretativa (Denzin, 1978). En este estudio 
se utilizaron fuentes documentales como la observación participante, entrevista semiestructurada, 
trabajos de los estudiantes, registros de audio y video, y diario de campo. 
 
El diario de campo. Es un instrumento fundamental en la investigación de perspectiva 
cualitativa e interpretativa por estudio de casos, como consecuencia éste permite recabar in situ 
información acerca de las acciones y pensamientos de los sujetos estudiados. En este estudio, la 
profesora quien puso en escena la secuencia de actividades de aprendizaje que representaron la 
cría de la trucha Arcoíris, frecuentemente reflexionó en y sobre la acción con el ánimo de 
registrar los diferentes eventos críticos alineados con la comprensión del fenómeno de las 
disoluciones y el desarrollo de algunas habilidades para la vida en el marco de la cría de trucha 
Arcoíris. 
 
Observación participante: Esta herramienta permite en las investigaciones de perspectiva 
cualitativa e interpretativa por estudios de casos, “registrar los acontecimientos para ofrecer una 
descripción relativamente incuestionable” (Stake, 1998. p. 58). En este estudio el investigador 
participó en el desarrollo de la indagación, y esto le permitió estar atento a los acontecimientos 
importantes enmarcados en la teoría propuesta. Desde luego, esta situación le ayudó a configurar 
el diseño e implementación de la secuencia de actividades de aprendizaje con la intención de 
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recoger información que posteriormente fue interpretada para darle solución al interrogante que 
direccionó este estudio.  
 
Entrevista semiestructurada: este instrumento estuvo configurado por un conjunto de 
interrogantes de carácter abierto, los cuales se encontraban en coherencia los principales aspectos 
que fundamentaron la problemática indagada. Esta entrevista fue aplicada el 15 de noviembre, a 
una muestra de estudiantes con rendimiento alto y bajo con el propósito de recoger información 
acerca de aspectos como: aprendizajes y habilidades alcanzadas, dificultades de comprensión del 
fenómeno estudiado, y potencialidades de una orientación de enseñanza contextualizada. 
Naturalmente, esta especie de preguntas permitió hablar con mayor flexibilidad con los 
estudiantes de décimo grado, además, ayudó a aclarar algunos términos que no respondían a la 
primera descripción realizada por el investigador (Cerda Gutierrez, 1993).    
 
La entrevista semiestructurada permitió dar respuesta al segundo objetivo de este estudio, 
como consecuencia a que permitió determinar si los estudiantes consideran el cultivo de trucha 
como un contexto de aprendizaje relevante y fundamental, tanto para la comprensión del 
fenómeno de las disoluciones como el desarrollo de algunas habilidades para la vida.  
 
Registro de video y audios: esta herramienta se utilizó para evidenciar el proceso de 
implementación de la indagación del PPP a través de la trucha arco iris como espacio de 
aprendizajes. Permitió observar actitudes, avances, dificultades además del desarrollo de la 
terminología adecuada respecto al tópico de las disoluciones, la adquisición de saberes 
disciplinares que surgen en el desarrollo de esta investigación, así como la adquisición de algunas 
habilidades para la vida. Ayudó a dar cuenta del objetivo número uno y dos, dado que se utilizó 
durante todo el proceso de implementación de la investigación.  
 
Documentos de los estudiantes: los documentos de los estudiantes son fundamentales, éstos 
permiten analizar la problemática planteada a partir de los escritos y pensamientos de los 
estudiantes. Los escritos de los sujetos permiten analizar los términos usados, sus percepciones, 
conclusiones y también ayudan a determinar el nivel de apropiación de los sujetos, además del 
avance que se da en el desarrollo de las actividades de aprendizaje propuestas. Estos documentos 
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fueron recogidos en cada lección y aportan de manera significativa en el análisis de los 
resultados. 
 
3.3.3 Análisis de los datos  
 
Este estudio se caracterizó por recoger la información en dos etapas, a saber: la primera, se 
focalizó en datos que se encontraban en fuentes de naturaleza documental (p. ej., libros, artículos, 
documentos curriculares, entre otros) con el fin de llevar a cabo la planeación de la secuencia de 
actividades de aprendizaje. Y la segunda, se centró en identificar eventos críticos referentes a las 
acciones y razonamientos de los estudiantes y profesor durante la cría de la trucha Arcoíris en el 
lago piscícola.  
 
3.3.3.1 Análisis documental.  
En esta etapa se utilizó la perspectiva de análisis comparativo de Corbin y Strauss (2002), con 
la finalidad de planear una secuencia de actividades de aprendizaje que representó el contenido 
de las disoluciones en conjunción con algunas habilidades para la vida en el marco de los PPP. 
Para ello, el autor de esta investigación utilizó el instrumento metodológico de la CoRe (Véase, 
sección Anexo 1), cuyo ítems o categorías deductivas encarnan la toma decisiones curriculares e 
instruccionales. Desde luego, el desarrollo teórico de estas decisiones fundamenta teórica y 
metodológicamente la planeación e implementación de la secuencia de actividades de aprendizaje 
en cuestión.  
 
El análisis comparativo se llevó a cabo en conjunción con la técnica del análisis de contenido 
desde Krippendorf (1990), a fin de generar un conjunto de teorías-prácticas que informaron la 
planeación de las actividades de aprendizaje. Esta técnica analítica permitió realizar una lectura 
sistemática al conjunto de unidades de muestreo, contexto y registro2 (Véase tablas 2 y 3), las 
                                                 
 
2 Unidad de muestreo: porciones de la realidad observada o de la secuencia de expresiones de la lengua fuente, 
independientes una de otra. 
Unidad de contexto: explicación del investigador sobre el hecho y de los símbolos que codeterminan su 
interpretación y del que extrae los significados. 
Unidad de registro: partes de una unidad de muestreo analizada de forma aislada.  
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cuales recogen una serie de marcos teóricos y metodológicos de orden general y específico sobre 
la enseñanza y aprendizaje de las disoluciones desde la perspectiva de los PPP. 
 
Tabla 2. Contenido de la unidad de muestreo 
 
UNIDAD DE MUESTREO 
Fuente Tema 
ARTICULOS REVISTAS 
Dificultades en el aprendizaje de las 
disoluciones 
Aprendizaje por contexto 
Educación en química  
Lineamientos conceptuales y 
metodológicos sobre Proyectos 
Pedagógicos Productivos.  
CAPÍTULOS DE LIBROS 
Enseñanza de las disoluciones 
Planificación de Unidades didácticas 
Educación en química 
DOCUMENTOS 
REGLAMENTARIOS 
Estándares de ciencias Naturales 
DBA de Ciencias Naturales 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 3. Contenido de la unidad de contexto 
 
UNIDAD DE CONTEXTO 
Autor(es) 







Comunidades de aprendizaje. 
 El aula de química como 








Característica y rodajes en la 
construcción de los modelos 
mentales generados sobre las 
disoluciones. 
 Niveles de abstracción en el tema 
de las disoluciones. 
 Construcción de aprendizajes a 




Di Giacomo y 
Verónica 
Castelo 
Modelos vs. dibujos: el caso de 
la enseñanza de las 
fuerzas intermoleculares. 
 El lenguaje como fuente de 
obstáculos epistemológicos entre 
estudiantes y docentes.  
 Diferencia entre modelo mental 
y modelo explícito.  
 El dibujo como representación 
de conocimiento.  
De Jhong O. 
Los experimentos que plantean 
problemas en las aulas de 
química: 
dilemas y soluciones.  
 Enseñanza de las Ciencias 
orientada hacia el laboratorio.  
Robinson 
Viafara Ortiz y 
Boris Fernando 
Candela 
Aprendiendo a enseñar Química 
 
 Los tres niveles de 
representación de la química. 
 Núcleos y esquemas 
conceptuales.  
 Factores relevantes del 
aprendizaje de química.  
Iván 
Marchan y Neus 
Sanmartí 
Criterios para el diseño de 
unidades didácticas 
contextualizadas: aplicación al 
aprendizaje de un modelo teórico 
para la estructura atómica.  
 El contexto y su importancia en 
la enseñanza y aprendizaje de 
las ciencias en general.  
 Propuesta de criterios para 
elaboración de unidades 
didácticas contextualizadas 
orientadas a la modelización de 
ideas clave.   
Fuente: elaboración propia 
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Esta perspectiva analítica permitió realizar comparaciones entre las propiedades de los doce 
ítems que estructuran la CoRe, y las diferentes unidades registro provenientes tanto de fuentes 
documentales de naturaleza general y específica a la educación en ciencias. Esta tarea analítica 
permitió identificar las ideas latentes y manifiestas que se encontraban representadas en los 
documentos estudiados con la intención de dar respuesta a cada uno de los doce ítems de la CoRe 
que estructuran la toma decisiones curriculares e instruccionales, la cual fundamentan la 
planeación de las actividades de aprendizaje que representan la cría de trucha Arcoíris en el lago 
piscícola.   
 
Este análisis documental permite dar cuenta del objetivo número uno respecto a la planeación 
de unas actividades de aprendizaje. Va en concordancia con la propuesta de indagación y 
posibilita la reflexión de la propuesta de indagación en términos de teorías antes, durante y 
después de la implementación.  
 
3.3.3.2 Análisis de las acciones y razonamientos de los estudiantes durante la 
implementación. 
La segunda etapa del análisis se hace a través de la revisión de los datos obtenidos durante la 
implementación de la propuesta de investigación, retomando la teoría fundamentada de Strauss y 
Corbin (2002). Esta perspectiva analítica está configurada por tres fases: descripción, 
ordenamiento conceptual y teorización. La primera, tiene como fin el recoger la información que 
se encuentra alineada con la problemática estudiada, por medio de fuentes documentales, tales 
como: observación participante, la grabación de las clases, y la entrevista semiestructurada. La 
segunda, se encuentra estructurada por los procesos de codificación abierta y axial, cuyo 
propósito central es formular una serie de afirmaciones con sus respectivas evidencias (p. eje., 
categorías y subcategorías). La tercera, denominada codificación selectiva, permite inducir una 
serie de teorías de carácter naturalístico con el ánimo de comprender afondo cómo la 
implementación piloto de los PPP en el contexto de la cría de la trucha Arcoíris asiste a los 
estudiantes en la comprensión del fenómeno de las disoluciones y el desarrollo de las habilidades 




La codificación abierta apoyada en el problema y el marco teórico que sustentó este estudio 
permitió hacer un ordenamiento conceptual. Para ello, se llevó a cabo una lectura sistemática al 
corpus de los datos con el fin de encontrar unidades de análisis alineadas con las propiedades de 
la situación estudiada. Estas unidades fueron codificadas a través de una serie de etiquetas, las 
cuales representan una idea o frase estrechamente articulada con la problemática de la 
implementación piloto de los PPP de piscicultura. Posteriormente, se encontró que muchas de las 
etiquetas se repitieron a lo largo del corpus de datos generándose una frecuencia de ocurrencia; 
además se identificó que entre estas existen similitudes, situación que brindó la posibilidad de 
agruparlas en afirmaciones de mayor nivel de abstracción produciéndose un conjunto de 
categorías (Véase tabla 4).  
 








Observación de fenómenos  
Transacción de significado y formas de significar (Discusión). 
Hipotetizar (predicción) 
Cuestionamiento del fenómeno 
Recolección, organización e interpretación de la información 
(Trabajo de experimentación) 
Manejo de equipo e instrumentos de laboratorio. 
Uso de instrumentos 
Toma de medidas 
Interpretación de gráficas 
Competencias científicas de laboratorio. 
 
Dificultades en la 
comprensión del fenómeno 
de las disoluciones 
Dificultades y concepciones alternativas 
Dificultades para argumentar apoyados en evidencia 
Uso de otras lecciones  
Dificultad en el uso de términos científicos 
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Dificultades en lo abstracto de la Q 
Dificultades en conocimientos biológicos  
Dificultades en operaciones matemáticas.  
Reflexión in-situ (maestro) 
Concepciones alternativas 
Habilidades para la vida 
elemento fundamental en 
la educación en química. 
Participación y discusión 
Aprender a aprender a lo largo de la vida 
Trabajo colaborativo. 
Respecto por la diferencia. 
Emprendimiento. 
Comunicación asertiva. 
Los estudiantes se reparten funciones con el propósito de 





Los PPP del cultivo de 
trucha Arcoíris como 
contexto de aprendizaje 
 
 





Conocimiento aplicado a la vida 
Uso de modelos abstractos de la Q 
Diferenciación e integración de los niveles de representación 
de la química (macroscópico, submicroscópico y simbólico). 
Uso del discurso científico con el fin de explicar un fenómeno 
químico. 
El lago piscícola como 
una comunidad de 
aprendizaje 
Comunidades de aprendizaje 
Construcción colectiva de conocimiento 
 
Comprendiendo el 
fenómeno de las 
Uso de modelos abstractos de la Q 
Diferenciación e integración de los niveles de representación 
de la química (macroscópico, submicroscópico y simbólico). 
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disoluciones a partir de un 
contexto vinculado con la 
comunidad. 
Uso del discurso científico con el fin de explicar un fenómeno 
químico. 
Transferencia de los conocimientos aprendidos a otras 
lecciones. 
Uso de preguntas para contextualizar 
Uso de Tics para mediar el aprendizaje 
Fuente: elaboración propia 
 
Codificación axial tuvo como tarea central la fragmentación del conjunto de unidades de 
análisis con sentido independiente previamente codificadas, con la finalidad de comparar sus 
respectivas propiedades semánticas con las características de las categorías inductivas, y de esta 
forma adscribirlas a una de las categorías provenientes de la codificación abierta. Desde luego, 
esta fase del análisis de datos, posteriormente apoyó el desarrollo teórico de las generalizaciones 
naturalísticas, junto con el proceso de validación de estas por medio de las evidencias empíricas 
extraídas de los datos.  
 
Codificación selectiva medió la construcción analítica de la serie de generalizaciones 
naturalísticas, cuyo desarrollo teórico permitió describir y comprender a profundidad el caso de la 
implementación de los PPP en el marco de cría de la trucha Arcoíris (Véase tabla 5). Para ello, se 
tomó la decisión de elegir una categoría medular o central, la cual tuvo la mayor frecuencia de 
ocurrencia, y, además, mantuvo una relación muy estrecha con el problema de investigación (p. 
ej., Los PPP del cultivo de trucha Arcoíris como contexto de aprendizaje). Así pues, esta 
categoría medular vínculo semánticamente a las otras cinco generando las respectivas 
generalizaciones naturalísticas que fueron desarrolladas construyendo de esta forma una teoría 
con una validez ecológica.  
 
Tabla 5. Relación semántica entre la categoría medular y las categorías secundarias con el fin 










Los PPP del cultivo de trucha Arcoíris 
contexto apropiado en el desarrollo de 
una cultura científica. 
Los PPP del 




la comprensión del 
fenómeno de las 
disoluciones 
La implementación piloto de los PPP 
del cultivo de trucha Arcoíris mediadora 
en la superación de dificultades en la 
comprensión del fenómeno de las 
disoluciones. 
 Habilidades para 
la vida elemento 
fundamental en la 
educación en 
química. 
Los PPP del cultivo de trucha Arcoíris 
un contexto que ayuda a mediar el 
desarrollo de habilidades para la vida.   
 Comprendiendo 
el fenómeno de las 
disoluciones a 
partir de un 
contexto vinculado 
con la comunidad. 
Los PPP del cultivo de trucha Arcoíris 
contexto proveniente del mundo de la 
vida mediador de la comprensión del 
fenómeno de las disoluciones. 
















4. Presentación de resultados 
 
Finalmente, los resultados de esta investigación estuvieron orientados por el marco teórico, los 
objetivos y el interrogante de la investigación con el fin de describir y explicar acciones y 
significados de los estudiantes y profesor generados durante la implementación piloto de los PPP 
en el marco del cultivo de trucha Arcoíris. Así pues, éstos se dividen en dos secciones, la primera 
hace referencia a la planeación fundamentada de una secuencia de actividades que representan los 
PPP de la cría de la trucha Arcoíris; como ya se ha mencionado dicho análisis se basa en el 
instrumento metodológico de la CoRe, la cual se encuentra en la sección de anexos dada su 
extensión. Y, la segunda, documenta las acciones y pensamientos de los estudiantes y el profesor 
a lo largo de la implementación piloto de los PPP, por medio del desarrollo teórico de las 
generalizaciones naturalistas en conjunción con una serie de evidencias las cuales validan dichas 
narrativas. Desde luego, estas últimas intentan describir a profundidad el cómo la 
implementación piloto de los PPP en contexto piscicultor median la comprensión y desarrollo de 
algunas habilidades para la vida en los estudiantes del ciclo II (octavo-noveno) de la escuela 
rural. 
 
4.1 Planeación de una secuencia de actividades de aprendizaje que configuran los 
PPP en el contexto de la cría de trucha Arcoíris.  
 
La planeación de la secuencia de actividades de aprendizaje que configuran los PPP, se realiza 
por medio de un análisis documental a un conjunto de unidades de muestreo, contexto y registro, 
las cuales representan marcos teóricos de orden general y específico a la enseñanza y aprendizaje 
de las disoluciones y desarrollo de habilidades para la vida (Véase sección análisis). Esta tarea de 
indagación se lleva a cabo a través del instrumento metodológico de la CoRe, cuya estructura 
lógica recoge la toma de decisiones curriculares e instruccionales que permiten informar la 
construcción fundamentada de las actividades de aprendizaje que representan el contenido de las 
disoluciones y algunas habilidades para la vida. Conviene subrayar, que por razones de espacio se 
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toma la decisión de ubicar la CoRe debidamente desarrollada en la sección de anexos de este 
informe de investigación (Véase Anexo 1). 
 
4.2 Desarrollo teórico del conjunto de generalizaciones naturalísticas 
 
La implementación del conjunto de actividades producto de la planeación fundamentada 
teóricamente, permite recoger una serie de información cuyo análisis inductivo median la 
construcción de un conjunto de generalizaciones naturalísticas. Estas últimas permiten establecer 
una relación estrecha entre la pregunta de investigación, el marco teórico, las evidencias 
empíricas y las conclusiones. En este sentido, el desarrollo teórico de estas suministra la 
posibilidad de comprender el caso estudiado a lo largo de esta investigación. Por todo esto, 
resulta conveniente representar cada una de estas generalizaciones de un modo narrativo 
combinado con evidencias empíricas extraídas de las diferentes fuentes documentales que 
permitieron recoger la información.  
 
4.2.1 Los PPP del cultivo de trucha Arcoíris contexto apropiado en el desarrollo de 
una cultura científica 
El lago piscícola está vinculado a las actividades de los estudiantes, en tanto es uno de los PPP 
en los que trabajan a diario en la institución educativa. Para ello, desde la escuela éste es 
considerado como un espacio de desarrollo y aprendizaje, en el sentido que los estudiantes son 
los actores principales. De hecho, son los responsables de acciones vitales en el funcionamiento 
del proyecto, encargándose de revisar, alimentar y sostener el espacio del lago piscícola de 
manera responsable y en las condiciones necesarias para asegurar el bienestar animal. Además, 
los PPP de la piscicultura está vinculado con una necesidad vital de los aprendices, la 
alimentación. Así, los conocimientos sobre la cria de trucha Arcoíris y habilidades para la vida 
pueden ser escalables a contextos propios de la familia, vereda y corregimiento, y de esta forma 
liderar proyectos que minimicen la falta de alimento y recursos económicos. Es por ello que el 
espacio del proyecto piscícola permite ampliar la visión del estudiante respecto a la escuela y sus 
aprendizajes, les ofrece la posibilidad de proyectarse a nivel de la comunidad. Definitivamente, 
se ha comenzado a considerar que los PPP permiten enlazar los aprendizajes escolares a 
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actividades comunitarias específicas para la región. Estas asunciones se validan a través de la 
siguiente viñeta extraída de la entrevista realizada por el investigador a los estudiantes:   
 
Investigador: ¿Cómo se han sentido con las actividades que hemos desarrollado en el 
lago piscícola?  
 
Camila: muy bien, hemos aprendido cosas que no sabíamos, por ejemplo, el día que nos 
dimos cuenta por qué no estaban comiendo los peces, y que cometimos el error de darles 
el antibiótico, en este momento aprendiendo del error.  
 
Investigador: ¿cómo se han sentido con las actividades desarrolladas?  
 
Laura: bien, yo digo que es algo muy interesante e importante, dado que, los PPP para 
criar trucha, es una actividad de la institución que nos permite aprender conocimientos y 
habilidades que se pueden utilizar en nuestros hogares con el fin de ganar beneficios con 
eso (Entrevista a estudiantes, 29.09.19). 
 
Por otro lado, se afirma que el lago piscícola es un contexto apropiado que ayuda a mediar en 
los estudiantes de la escuela rural el desarrollo de habilidades científicas de nivel superior. Desde 
luego, los estudiantes quienes participaron de las actividades de aprendizaje representadas en el 
contexto de la cría de trucha Arcoíris, afirman que este tipo de tareas académicas estimula un 
mayor interés por comprender el fenómeno de las disoluciones, es decir, el aprendizaje de la 
química se vuelve relevante e importante para sus vidas.  
 
Por todo esto, se argumenta que las acciones y razonamientos llevados a cabo por los 
estudiantes durante la implementación piloto de los PPP, permiten desarrollar de manera 
progresiva habilidades científicas tanto de nivel inferior como superior. Las primeras 
evolucionaron cuando los estudiantes tuvieron que mantener de forma apropiada las condiciones 
fisicoquímicas del lago a fin de que los alevines se puedan desarrollar. Por ejemplo, en varias 
ocasiones ellos tuvieron que determinar propiedades como pH, salinidad, temperatura y 
concentración de oxígeno disuelto. Para ello, hicieron uso de instrumentos de medida que 
permitieron recoger información, la cual fue graficada y analizada para determinar las 
condiciones fisicoquímicas del lago y entrar a tomar decisiones. En efecto, esta especie de 
actividades de aprendizaje coadyuva a que los estudiantes adquieran dominio en el manejo de los 
instrumentos propios de la actividad científica, además de las técnicas de recolección de datos, 
construcción de tablas y gráficas necesarias en las fases de análisis e interpretación de resultados.  
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En conclusión, esto demuestra que los estudiantes son conscientes de la importancia de 
observar y hacer seguimiento continuo al fenómeno de la cría de trucha Arcoíris. Además, le 
permite adquirir las competencias en el manejo de instrumentos de laboratorio que aportan al 
proceso de la cría de la trucha, a pesar de no hacer parte principal de la toma de decisiones 
curriculares e instruccionales del tópico de las disoluciones. Estas afirmaciones son evidentes por 
medio de la siguiente viñeta y figura  (1,2 y 3) que retratan las acciones de los estudiantes durante 
la cría de la trucha Arcoíris:  
 
Investigador: ¿el proceso de enseñanza en la asignatura de química fue diferente o igual 
al de otras asignaturas? 
 
Andrés: fue diferente porque no fue como antes, que solo poníamos los alevines y le 
dábamos la comida, sacábamos la producción y ya, en cambio ahora estamos tomando 
medidas de pH, temperatura del agua y ambiente y también cuánta sal tiene el lago, si está 
en condiciones adecuadas la trucha, también hicimos la disección de la trucha. (En video 
de clase. 14.11.19. min 00.00.27). 
 









Fuente: elaboración propia.  
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Figura 2. Medida de pH. 
              
Fuente: elaboración propia. 
 
Figura 3. Porcentaje de salinidad. 
  
 
Fuente: elaboración propia.  
 
Las segundas competencias científicas de nivel superior, comenzaron a emerger en el 
momento donde los aprendices se enfrentaron con eventos críticos, por ejemplo, la muerte de los 
alevines. Esta situación estimuló en los estudiantes el desarrollo de habilidades científicas, tales 
como: hipotetizar, diseñar secuencias de experimentos, interpretar la información y argumentar 
apoyado en la evidencia. Naturalmente, estas habilidades permitieron resolver las diferentes 
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problemáticas referentes a la cosecha de las truchas Arcoíris. Definitivamente, esta meta 
curricular se alcanza como consecuencia a que los PPP en el marco del lago piscícola son 
considerados situaciones de análisis real, donde los estudiantes se enfrentan a diario con 
auténticos problemas, los cuales tienen que ser resueltos en un marco de relaciones de 
cooperación con sus pares y profesor, utilizando para ello las habilidades propias de la cultura 
científica. Estos presupuestos se encuentran en coherencia con la siguiente viñeta: 
 
…la docente pide a los estudiantes ir hacia el lago para hacer una observación, los 
estudiantes se muestran preocupados al pedirles que se ubiquen en el lago y lleven su 
cuaderno para anotaciones. Luego la docente les pide que realicen una observación de 
las condiciones del lago y finalmente luego de unos 5 minutos se les hace la pregunta: 
¿qué condiciones requiere la trucha arco iris, para vivir en óptimas condiciones? Al 
hacer la pregunta muchos estudiantes se inquietan. En la observación de la discusión de 
los subgrupos se evidencia que el grupo de Camila y Kimberly, no saben por qué el 
chorro de agua está dispuesto de la manera en que lo está (alto). (Videos de clase, 05-
27-19). 
 
Es importante subrayar que, el profesor durante la implementación de las actividades 
experimentales, utiliza la estrategia de enseñanza del POE (predecir, observar y explicar) 
(Gunstone & White, 1981), con el propósito de estimular las habilidades científicas. Esta decisión 
curricular les permite a los estudiantes establecer relaciones entre las actividades científicas 
realizadas en el laboratorio de química con las referentes a la cría de trucha Arcoíris llevada a 
cabo en el lago piscícola. Este tipo de relaciones les permite hablar de y sobre las ciencias con el 
objetivo comprender el fenómeno de las disoluciones y el desarrollo de habilidades para la vida, 
y de esta forma alcanzar un conjunto de conocimientos socialmente científicos (Diaz, 2003). Con 
respecto a la percepción de los estudiantes sobre el trabajo en el laboratorio como fuente valiosa 






Docente: ¿De los siguientes aspectos cuales les gustan o no y por qué? 1. Las prácticas 
de laboratorio. 
-Laura: “ha, pues claro que sí”.   
Docente: ¿por qué? 
 -Camila: “porque ahí era donde poníamos en práctica todo lo que habíamos hecho, sí.  
y cuando hacíamos cosas en el lago”.  
Docente: Y ¿las mediciones que hicieron en el lago, les gustaron? 
 -Camila: “si, porque nos informaba a que temperatura estaba, o la medición de sal, a 
qué tanta salinidad había en el lago, y qué tanta acidez”.  
Docente: ¿Cuándo se hizo la práctica con la docente Lucena Vásquez que se midieron 
todas las características del lago, cómo les pareció?  
-Laura: “súper bacana, buena chévere”,  
-Camila: rebuena.  
-Laura: “para mí lo difícil fue los nombres de las muestras”.  
-Camila: genial, porque esas cosas en un Colegio normal no se pueden hacer, no tiene 
esa posibilidad de tener el lago, por ejemplo, entonces es muy bueno. (En. Video de 
clase. 14.11.19. min: 00:06:43). 
 
Cada vez es más necesario en la escuela primaria y secundaria diseñar lecciones 
contextualizadas que les permita a los estudiantes establecer una relación entre las problemáticas 
extracurriculares y la actividad experimental en el laboratorio. Lograr que los estudiantes 
aprendan de una manera contextualizada, ha sido un aporte que viene desde el constructivismo y 
que, en la escuela rural, se convierte en uno de los mejores aliados en la enseñanza de las ciencias 
de perspectiva comprensiva. Este hecho, se sucede como consecuencia a que la escuela rural 
cuenta con el espacio ideal para desarrollar conciencia y actitud de indagación a partir del estudio 
de los fenómenos naturales, los cuales pueden ser observables o modelados dentro de una 
comunidad de aprendizaje donde la transacción de significados resulta clave para avanzar en el 
proceso educativo y social. De hecho, los estudiantes a lo largo de la implementación piloto de 
los PPP de cría Arcoíris mejoraron la capacidad de discusión y análisis durante el proceso de 
aprendizaje de las disoluciones y el desarrollo de algunas habilidades para la vida. Las 
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discusiones que fueron permitidas en pequeños grupos permiten que la comunicación entre pares 
pueda fluir y desarrolle en los estudiantes posturas y aprendizajes alrededor del lago piscícola. 
 
Permitir el diálogo entre pares y la elaboración de los estudiantes de sus propias conclusiones 
apoyadas en la evidencia empírica, permite demostrar el papel clave que juega la 
experimentación contextualizada en la construcción colectiva de la cultura científica. Lograr que 
los estudiantes se comuniquen entre sí y hagan sus propias hipótesis, recojan y organicen de 
forma autónoma la información, y finalmente construyan la solución más apropiada a una 
problemática particular, se convierte en una excelente oportunidad de acercar a los estudiantes a 
la verdadera naturaleza de las ciencias. En síntesis, fortalecer los procesos de indagación 
contextualizada y discusión colegiada en el aula de química, debe convertirse en una meta del 
currículo de ciencias y de los maestros con el propósito de contribuir a tener unos futuros 
ciudadanos científicamente alfabetizados, quienes puedan tomar decisiones a nivel familiar, local, 
nacional y universal referentes a las principales necesidades de la población (alimento, agua, 
ambiente, energía, entre otras). Esta situación se ve en la siguiente viñeta: 
 
Luego de discutir entre ellas Kimberly y Camila C.  hablan de la importancia del 
oxígeno para los peces. Sin el oxígeno se mueren, situación que logran de sus propios 
análisis e incluso buscan fuentes externas para solucionar esta inquietud. Este momento 
es aprovechado por un funcionario de parques (se encontraba casualmente observando 
la actividad), quien les explica la diferencia entre ecosistemas acuáticos lenticos y 
loticos.  
Al finalizar la discusión se socializa en el grupo las respuestas de todos:  los 
estudiantes responden cuestiones como:  
Camila C.: los peces requieren agua, comida, oxígeno, temperatura, hábitat apropiado. 
(min 00.30.07 V.cl 27.05.19). 
Investigador: ¿les gusta la discusión entre pares en grupos pequeños? ¿Si o no y por 
qué? 
Sara: si, porque cada uno aportaba y podíamos obtener la respuesta. 
Stefany: chévere porque uno escucha la opinión de cada uno y aprende. (en video de 
clase 27.05.19 min 00.30.07) 
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4.2.2 La implementación piloto de los PPP del cultivo de trucha Arcoíris 
mediadores en la superación de las dificultades en la comprensión del 
fenómeno de las disoluciones. 
El contexto de aprendizaje del lago piscícola ha comenzado a ser considerado un escenario 
apropiado, para ayudar a los estudiantes del Ciclo II de la básica secundaria a superar las 
dificultades y concepciones alternativas con las que llegan al aprendizaje de las disoluciones. 
Desde luego, este contexto por estar estrechamente vinculado al mundo de la vida del estudiante, 
genera una motivación intrínseca por la comprensión del fenómeno de las disoluciones. Quizás 
esta situación se da como consecuencia a que los razonamientos y acciones que subyacen a la 
internalización de dicho fenómeno, se encuentra relacionada con situaciones prácticas situadas en 
la cotidianidad de los aprendices (p. ej., cría de trucha Arcoíris).  
 
En este sentido, esta orientación de enseñanza contextualizada permite que los estudiantes de 
Ciclo II comiencen a diferenciar e integrar los tres niveles de representación de la química. Esta 
clase de razonamiento ejerce una fuerte influencia en la comprensión del fenómeno natural de las 
disoluciones. Así pues, la implementación de la secuencia de actividades de aprendizaje que 
representan dicho fenómeno en el marco de la cría de trucha Arcoíris, en conjunción con las 
acciones de la profesora ayudan a los estudiantes a identificar que las condiciones fisicoquímicas 
necesarias para criar la trucha Arcoíris en el lago piscícola pertenece al nivel de representación 
macroscópico, en tanto los modelos teóricos y moleculares (p. ej., átomo, molécula, solubilidad, 
concentración, entre otros) encarnan el nivel submicroscópico), y, finalmente, las fórmulas 
matemáticas y químicas relacionadas con  las unidades de concentración y pH hacen referencia al 
nivel simbólico. 
 
Por ejemplo, en una de las lecciones en la que se aborda el concepto de las disoluciones y sus 
clases, a los estudiantes se les pide que discutan el fenómeno, además, que en el laboratorio 
realicen actividades experimentales vinculadas con el contexto de la cría de trucha a fin de 
permitirles construir una comprensión de los tópicos de mezcla saturada, insaturada y 
sobresaturada con sal. Naturalmente, esta actividad de aprendizaje les permite comprender el 
papel clave que juega la concentración de la sal del lago piscícola para la cría apropiada de la 
trucha Arcoíris. Así, los estudiantes preparan disoluciones salinas de diferentes concentraciones 
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con el fin de controlar microorganismos que suelen afectar las condiciones biológicas de la trucha 
Arcoíris. Para ello, utilizaron propiedades del nivel de representación macroscópicos, como el 
color de la trucha, indicativo de la presencia de hongo. Además, tuvieron que recurrir a los 
modelos teóricos con la intención de determinar el nivel de saturación e insaturación de la mezcla 
en consideración. Desde luego, esta actividad es mediada por la explicitación de los estudiantes 
de sus modelos mentales acerca del proceso de disolución por medio de diagramas moleculares y 
simbólicos (Véase figura 4). Finalmente, se considera que el contexto de la cría de trucha 
Arcoíris desde una perspectiva sociocultural se convierte en un escenario que ayuda a los 
estudiantes en la construcción de una comprensión del fenómeno de las disoluciones. Los 
anteriores presupuestos se encuentran alineados con la siguiente evidencia empírica. 
 
Profesor: ¿la cantidad de sal determina la saturación del lago? 
Camila: sí, depende de cuanta sal adicionemos y cuánta agua exista, entonces podemos 
saber si está saturado, insaturado o sobresaturado. 
Profesor: ¿y en qué nivel de representación estamos trabajando? 
Laura: en el macroscópico, y lo podemos probar en este caso por ser sal, así sabemos 
si está insaturado, en el lago lo sabemos midiendo la sal con el salinometro.  
Profesor: ¿y cuál sería el nivel submicroscópico? 
Paula: no se ve, pero lo podemos dibujar, así como lo hicimos en el informe. (figura 4) 
(video clases 30.08.19 min 00.40.09) 
 
Figura 4. Representación submicroscópica del lago.  
 
Fuente: elaboración propia 
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Conviene subrayar que una de las mayores dificultades que presentan los estudiantes en la 
comprensión de los fenómenos químicos, hacen referencia a la naturaleza abstracta que 
fundamentan los modelos teóricos los cuales son utilizados para explicar los fenómenos naturales 
Gabel (1999). Ahora bien, la implementación piloto de los PPP de la cría de trucha Arcoíris les 
brinda la oportunidad a los estudiantes del Ciclo II, de volver tangibles las entidades y procesos 
moleculares abstractos que subyacen a los modelos teóricos de solubilidad, concentración y 
acidez-basicidad, con el propósito de poder mantener las condiciones fisicoquímicas que 
demanda la cría de la trucha Arcoíris. Por ejemplo, con el ánimo de mantener las condiciones del 
lago apropiadas para la vida de la trucha, los estudiantes tomaron constantemente medidas 
referentes a propiedades, tales como: pH, salinidad, temperatura y concentración de oxígeno 
disuelto (Véase figura, 5 y 6).  
 
Figura 5. Medición de propiedades fisicoquímicas del agua.  
   
toma de agua del lago.                    Medida de pH                                       medida de oxígeno disuelto 
                                                                 
                                                               Medida de pH.  




Figura 6. Modelos mentales de los estudiantes  
 
Fuente: elaboración propia 
 
De ahí que esta actividad desarrollada en el nivel macroscópico les brinda la oportunidad de 
expresar sus modelos mentales referentes a estas propiedades con el fin de someterlos a discusión 
colegiada y de esta manera comenzar a construir unos modelos escolares más próximos a las 
teorías de la química que explican dichas propiedades. Además, esta les suministra la posibilidad 
de iniciar la internalización del modelo teórico de la acidez, cuyo valor numérico está 
determinado por la concentración de iones [H+] y [OH-] que se encuentran en el lago piscícola. 
Por todo esto, se infiere que el éxito en el cultivo de la trucha Arcoíris descansa en lograr en que 
los aprendices establezcan una relación consciente entre el nivel macroscópico (condiciones 
fisicoquímicas) y el submicroscópico (modelos teóricos) de la química. Este presupuesto se 
vincula con la siguiente base empírica:  
 
Profesor: ¿Por qué es importante conocer las condiciones del agua? 
Sara: para mantener la trucha en buen estado 
Profesor: ¿Qué condiciones se pueden revisar? 
Estefany: el pH, la temperatura, sal y también el oxígeno 
Profesor: ¿esto qué nos dice a nivel químico? 
Camila: la temperatura es el grado de calor del agua y es importante porque la trucha 
debe estar en menos de 17ºC, el oxígeno nos ayuda a que permanezca bien y no muera, 
la salinidad nos dice si hay buen recambio de agua, ya que los orines del pez eliminan 
sales al lago. Y el pH nos permite saber si está alcalina la cual es la característica que 
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permite que la trucha crezca, pues existen algunos elementos con cargas positivas y 
negativas que se disuelven y cambian el pH (videos clases 22.10.19 min 00.18.34)  
 
Otra dificultad que frecuentemente presentan los estudiantes de la escuela secundaria, hace 
referencia al uso apropiado de los diversos términos científicos. En este sentido, las actividades 
de aprendizaje referentes a la cría de trucha Arcoíris, se convierte en un excelente contexto donde 
los estudiantes asesorados por su profesor en el marco de una comunidad de práctica comienzan a 
superar esta restricción de forma progresiva. Así, el desarrollo de las diferentes fases del cultivo 
de la trucha les permite a los estudiantes, además, de conceptualizar los diferentes términos 
técnicos asociados a estas actividades situadas, utilizarlos de forma consciente con la intención de 
alcanzar la meta propuesta sobre la producción de la trucha. Desde luego, esta especie de 
contexto de aprendizaje les permite a los estudiantes llevar a cabo procesos de comprensión, 
diferenciación y transferencia, como consecuentica a que a diario están en función de las 
actividades piscícolas las cuales demandan la comprensión y uso apropiados del discurso 
científico propio de esta clase de actividad. En otras palabras, la operatividad de estas actividades 
se encuentra fundamentadas teóricamente (Umbarila, 2012). Esto se puede ver en las siguientes 
dos viñetas:  
 
Al iniciar las clases durante la implementación de los PPP de la cría de trucha Arcoíris 
el profesor se focalizó en que los estudiantes lograran comprender el fenómeno de las 
disoluciones desde una perspectiva contextualizada. Para ello, la profesora les pide a 
los estudiantes resolver el siguiente interrogante: ¿Será que se puede considerar el lago 
piscícola como un ejemplo de una disolución? Argumentar su respuesta. Desde luego, 
ella tiene la expectativa de que los estudiantes le den solución a este interrogante a lo 
largo del cultivo de trucha. Ahora bien, se puede inferir que los estudiantes antes de 
iniciar las clases no conocen el término de “disolución” desde una perspectiva 
científica. Desde luego, esta situación se evidencia por medio del lenguaje 
paralingüístico que expresan los estudiantes al momento de escuchar el término en 
cuestión. Es de esperarse que a partir de la implementación de los PPP desde una 
perspectiva sociocultural los estudiantes logren construir una comprensión del 
fenómeno natural de manera progresiva fundamentada por la diferenciación e 
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integración de los tres niveles de representación de la química. (Notas de campo del 
investigador 30 mayo-19.)  
 
profesor: ¿qué sustancias hay en el lago? 
Yedi: agua 
profesor: ¿solamente agua? ¿No ven nada más? 
Julián: y algunas partículas de arena 
profesor: ¿puedo decir que es una mezcla? 
Paula C: si, porque veo arena y agua 
profesor: ¿y cuando medimos la sal con el salinometro, entonces que estamos         
haciendo? 
Andrés: revisamos si el lago tiene sal mezclada. 
Profesor: - ¿las sustancias disueltas en el lago dónde están? 
Estefany: lo que se disuelve en agua este se desaparece. 
  los demás estudiantes están de acuerdo con ella.  (videos de clase. 30-05-19. min 15) 
profesor:  entonces si disuelvo azúcar en agua y como ya no lo veo, ¿este desaparece? 
¿Por lo tanto, no percibo su sabor al probarla?  
Andrés: no, profe ahí está. 
profesor: ¿entonces por qué dicen que desaparece? 
Laura: No, no desaparece 
profesor: entonces, ¿Dónde está?  
Dania: “en realidad no es que desaparezca, es que hay un cambio de estado” y 
entonces puedo decir que es una disolución. (videos de clase.30-05-19. min 16)  
 
Resulta importante resaltar, que la implementación piloto de los PPP permite fortalecer la 
transferencia de conocimiento a otras lecciones desarrolladas por los estudiantes en otros 
momentos de su proceso de escolarización. Es decir, el trabajo contextualizado en el lago 
piscícola media no solamente la comprensión de los conceptos trabajados en esta lección, sino, 
además, éstos son fundamentales a fin de apalancar la comprensión de nuevos fenómenos 
naturales. Es por esto, que la enseñanza en contexto como lo menciona Gilbert (2006), aumenta 
la probabilidad de que los conocimientos adquiridos sean transferidos a otras lecciones, dado que 
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los auténticos contextos suministran las herramientas cognitivas apropiadas a fin de dar solución 
a otras problemáticas relacionadas con el currículo de las ciencias. Por ejemplo, en el lago 
piscícola los aprendizajes que fueron construidos en áreas como biología son usados por los 
estudiantes en su trabajo con las truchas, o también logran relacionar una disolución química con 
lo que aprendieron a cerca de los peces y el lago, esto puede evidenciarse en la siguiente viñeta y 
figura 7. 
 
Profesor: ¿qué cosas creen que se disuelve en el lago piscícola?  
Julián: los excrementos del pez se disuelven en el lago. Los orines del pez no son 
visibles, pero sabemos que contienen otros elementos que se disuelven en el lago, y el 
excremento se va para el fondo, el cual luego debemos sacar, para mantener el lago en 
buenas condiciones. No los vemos, pero estos afectan las condiciones del lago y de la 
trucha, también podrían afectar nuestra salud si las truchas se enferman y luego las 
consumimos (v.cl.30-08-19 min 20:05) 
Profesor: vamos a medir la cantidad de sal que hay en este momento para revisar los 
parámetros de esta semana. 
Paula C. profe el valor es de 0,34 ppm y varía solo un poco. 
Profesor: ¿esto qué nos indica? 
Sara: es potable ya que se encuentra en el rango que indica el salinometro de menos de 
0,50 ppm. Esto significa que el agua de este estanque a pesar de tener trucha es 
potable, sería muy bueno que nosotros tuviéramos este aparato para medir el agua que 
consumimos de los nacimientos así podríamos saber si el agua está contaminada o no y 











Figura 7. Medición de cantidad de sal del lago piscícola 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Finalmente, Vázquez (2004), y Piñeros & Parga (2014), mencionan que la enseñanza de las 
ciencias desde un contexto situado y en el marco sociocultural resulta ser muy importante para 
que los estudiantes construyan una comprensión profunda de los fenómenos naturales. De donde 
se infiere que la negociación de significados y formas de significar juegan un papel clave durante 
la construcción de los elementos teóricos y metodológicos que demanda la cría de la trucha 
Arcoíris. Por ello, el profesor gestiona el aula en un alto porcentaje de tiempo en estructuras de 
pequeños grupos y discusión con toda la clase con el fin de estimular constantemente una 
reflexión in situ. Desde luego, este tipo de organización de la clase genera en los estudiantes una 
motivación intrínseca por la comprensión del fenómeno natural, que por supuesto, también 
estimula el desarrollo de las habilidades para la vida. 
 
Con el fin de ilustrar la situación anterior se toma en consideración una serie de acciones 
acontecidas durante la actividad de aprendizaje que representa el contenido de “concentración”. 
En esta el profesor les pide a los estudiantes resolver el siguiente interrogante: ¿Cuál de las dos 
muestras presenta mayor concentración? (a) Muestra A: 35 mg Hg disueltos en 50 ml de agua, o 
(b) Muestra B: 20 mg de Hg disueltos en 100 ml de agua. Esta situación es un supuesto de la vida 
real con la intención de que los estudiantes externalicen sus modelos mentales acerca del 
fenómeno de la concentración de las disoluciones. Naturalmente, las primeras representaciones 
de los estudiantes sobre dicho fenómeno estuvieron caracterizadas por un lenguaje social 
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proveniente de su cultura cotidiana, desde luego, ellos no utilizaron el lenguaje académico que 
caracterizan el discurso científico referente a las concentraciones de las disoluciones.  
 
Sin embargo, estas dificultades comienzan a ser superadas por los estudiantes, como 
consecuencia a que el profesor gestiona la clase desde una perspectiva dialógica, que les brinda la 
oportunidad a los aprendices de expresar sus modelos mentales sin temor a ser evaluados de 
forma punitiva.  
 
Así, la discusión en pequeños grupos le permite al docente observar y orientar el uso que 
hacen los estudiantes de sus modelos mentales, con el propósito de retroalimentarlos por medio 
de interrogantes que se encuentran en la zona de desarrollo proximal. En este sentido, esta gestión 
de aula les suministra la posibilidad a los aprendices de expandir sus modelos intuitivos, a unos 
más cercanos al lenguaje académico que caracteriza el discurso científico referente al fenómeno 
de la concentración de las disoluciones y cría de trucha Arcoíris. Estos presupuestos se pueden 
corroborar a través de la siguiente base empírica: 
 
Andrés: la b es la más salada, porque con los 20 mg se disuelve más rápido. 
profesor: ¿Camila B. Ud. está de acuerdo con esa afirmación? ¿Por qué? 
Camila B. sí, porque tiene mayor cantidad de agua, eso es que se puede disolver más 
rápido. 
profesor: y si uso la palabra concentración, ¿Quién es más concentrada? 
Laura: la A porque tiene más sal.  
profesor: ¿y esa disolución de qué depende? 
Camila R: de la naturaleza de los componentes, hay unos que no se disuelven. 
profesor: entonces si no se puede disolver el componente, ¿puedo obtener la 
concentración? 





4.2.3 Los PPP del cultivo de trucha Arcoíris un contexto que ayuda a mediar el 
desarrollo de habilidades para la vida.   
Uno de los aspectos relevantes en el trabajo con los PPP es el desarrollo de habilidades para la 
vida, las cuales se pueden desarrollar y consolidar de manera concomitante a la comprensión de 
un fenómeno natural situado en el contexto de los estudiantes. Un factor importante en la 
potencialización de estas habilidades en los estudiantes de la escuela, es el de asumir el aula 
como una comunidad de práctica, la cual se caracteriza por el trabajo cooperativo que llevan a 
cabo los estudiantes con el fin de dar solución a un auténtico problema (p. ej., la cría de la trucha 
Arcoíris) (Roselli, 1999).  
 
Las habilidades a desarrollar dependen del proyecto y espacio social que habitan los 
estudiantes. Para el caso de la Institución Educativa Rural, es importante el desarrollo de 
habilidades que luego les permitan desenvolverse en su comunidad de manera asertiva, al 
trascender lo cognoscitivo y hacer parte del ser del estudiante. Por ejemplo, las habilidades que se 
pueden desarrollar en el proyecto piscícola son: aprender a aprender, toma de decisiones, 
comunicación, convivencia, trabajo en equipo y emprendimiento.  
 
Revisando la bitácora del maestro, es notorio el cambio en la metodología de trabajo en el 
aula, lo cual brinda a los estudiantes nuevas formas de participación y aprendizaje. Al inicio de la 
implementación de la propuesta, ellos eran principalmente actores de escucha, debido a que 
estaban adaptados a la metodología tradicional en las clases. La modificación de la disposición 
del aula alentó a los estudiantes a expresarse, y perdieron el miedo a participar en los grupos de 
discusión.  
 
En este sentido, una de las habilidades que se evidencia fue la discusión en los pequeños 
grupos que, a su vez, les ayuda a desarrollar y fortalecer las habilidades de comunicación y 
trabajo en equipo. Esto se reafirma en la siguiente viñeta y (figura 8), extraída de la entrevista 
realizada por el investigador a los estudiantes: 
 
Investigador: ¿Cuál de las siguientes estrategias les gustó o no? ¿Por qué?  
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Dania: Discusión en la clase.  Porque todos hablan y aportan y sabemos la opinión de 
cada uno.  
Karen: Todos dan la opinión, esto nos permite respetar nuestros pensamientos (min 
00:06:37 Entrevista 14.11.19) 
 
Figura 8. Pequeños grupos de discusión que fortalecen el trabajo cooperativo. 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
La comunicación es una habilidad fundamental para la actuación apropiada de los sujetos en 
los ámbitos personal, local, nacional y global. Desde luego, esta media los procesos de 
transacción de significados y formas de significar, los cuales permiten la construcción de la 
solución más apropiada a una determinada problemática. De ahí que se considere que los 
acciones y razonamientos comunicativos son propiedades inherentes a una comunidad de 
aprendizaje. De donde se infiere que la cría de trucha Arcoíris en el marco de los PPP, puede ser 
considerada una comunidad de aprendizaje, dado que, en esta se evidencia con claridad la 
utilización del lenguaje como una herramienta de pensamiento y aprendizaje. Por ejemplo, el 
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desarrollo del lago piscícola les permite a los estudiantes comprenderse entre sí, usar los términos 
adecuados con relación a los aprendizajes adquiridos y socializar en otros espacios dichos 
conocimientos.  
 
Tal como se ha mencionado, la formación de un sujeto no puede ser únicamente a partir de 
aprendizajes cognoscitivos. De hecho, para usar de forma coherente y precisa dichos 
conocimientos, requiere una comprensión del medio que habita y necesita usar otros aprendizajes 
inherentes al ser social que se consolida en la escuela. Esto significa que es necesario usar nuevas 
estrategias en el aula que permitan a los estudiantes desarrollar múltiples habilidades para lograr 
una formación integral del ser.  
 
Un ejemplo que ilustra el progreso de los estudiantes en los procesos de comunicación, se da 
en el momento donde ellos logran socializar a la comunidad educativa los resultados provenientes 
de la implementación piloto de los PPP de la cría de trucha. En este evento organizado por la 
Institución Educativa con el propósito de que todos los proyectos presenten sus resultados, los 
estudiantes de Ciclo II hacen uso de un lenguaje más académico, exhibiendo con estas acciones 
un notorio progreso en el desarrollo de un discurso de carácter científico. En este caso, la notoria 
mejoría en la comunicación permitió a los estudiantes mostrar y explicar a los padres todos sus 
aprendizajes y trabajo realizado en la cría de trucha Arcoíris. Para los estudiantes fue visible su 
fortalecimiento, lo cual se revela en la siguiente viñeta: 
 
Investigador: ¿Qué habilidades para la vida consideran que desarrollaron?  
Dania: Lo de la comunicación, porque de pronto digamos que en algún momento 
tenemos que ir a alguna charla y esto nos permitió perder ese miedo de enseñar y 
aprender, de comunicar lo que sabemos.  
Investigador: ¿Cuál otra?  
Karen: Los trabajos en grupo, que nos ayudaron a comunicarnos entre nosotros y así 
aprendimos más (entrevista 14.11.19 min 05: 23). 
 
Se puede decir que con el uso de los PPP del cultivo de la trucha Arcoíris es posible 
desarrollar habilidades de las que ellos se hacen conscientes y además  permitan a los estudiantes 
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organizarse a nivel de comunidad y, quizá en un futuro, establecer comunidades de práctica que 
brinden nuevos ingresos a la zona. Como se mencionó en el planteamiento del problema, los 
estudiantes de la institución se encuentran en una zona rural con dificultades sobre la soberanía 
alimentaria y restricciones por ser zona de reserva, es decir, que no pueden desarrollar ninguna 
actividad de grandes envergaduras. No obstante, es posible que la diversidad de pequeños 
espacios les permita asegurar actividades sustentables y mejorar las condiciones de variedad 
alimentaria.  
 
Es claro que el cultivo de truchas Arcoíris posibilita la formación en emprendimiento, dado 
que es una habilidad que se adquiere cuando se presenta la necesidad de vender el producto que 
se genera. Es así como los estudiantes a través de sus ideas y creatividad, plantean cómo podrían 
ofrecer las truchas en próximas cosechas y de qué manera las presentarían. Por ejemplo, en la 
exposición a los padres de familia algunos hablan de elaborar platos ecológicos a fin de presentar 
la trucha y buscar medios biodegradables para la venta. Bajo estas circunstancias los estudiantes 
valoran lo aprendido, resaltando la importancia de aprender a preparar la trucha, como se observa 
en la siguiente viñeta e imágenes (9). 
 
Investigador: ¿Qué habilidades para la vida creen que desarrollaron? 
Laura: Además de que aprendimos a discutir, está todo lo que vimos de la trucha y 
como debe crecer, cuando mediamos y otra cosa que no se aprende en otros colegios, 
es cómo se organiza la trucha, el cuidado que debemos tener para no dañar la hiel y sus 
vísceras, el cuidado para que no sufran y cumplir con el bienestar animal. A mí me 
gustó mucho la clase con la profesora Lucena (docente de la Universidad Nacional), 









Figura 9. Disección de trucha 
 
   
Fuente: elaboración propia 
 
Como se ha afirmado antes, el trabajo en pequeños grupos favorece que los estudiantes 
mejoren algunas habilidades para la vida útiles en ámbitos sociales, y aumenten su 
responsabilidad e interés por desempeñarse bien dentro del equipo. Es decir, cuando un 
estudiante adquiere un compromiso con su grupo, como una explicación o exposición, esto se 
convierte en un aporte importante y fundamental para el buen rendimiento de su equipo. Esto 
hace que su compromiso sea mayor y que la responsabilidad se vea reflejada en sus actos, puesto 
que ahora no solo se trata de su aprendizaje, sino que este aporta al aprendizaje de otros 
compañeros. 
 
Una de las habilidades que el trabajo grupal aporta tiene que ver con el aprender a aprender. 
Esto es, en algunas ocasiones a los pequeños grupos se les entrega un tópico para ser discutido y 
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luego explicado al grupo en general. Lo que genera esto es que, además de los soportes 
entregados por el docente, los estudiantes revisen otras estrategias que les permitan comprender 
bien el tema para luego expresarlo a todos sus compañeros. Por ejemplo, en una de las clases un 
grupo debía explicar la tensión superficial del agua. Lo que inicialmente fue un inconveniente se 
transforma en una oportunidad, ya que entre ellos buscaron los recursos tecnológicos para 
resolver sus dudas y así lograr explicar con claridad el concepto a sus compañeros.   
 
Para el maestro investigador es claro que se trata de aprender a aprender porque los 
estudiantes buscan la forma de explicar y representar el tópico a través de diversas herramientas 
cognitivas. Esto se logra debido a varias condiciones, entre ellas el trabajo cooperativo, la 
organización de roles de trabajo, la disponibilidad de diversas fuentes, el apoyo del docente, el 
deseo de aprender, el uso de conocimientos previos que luego fueron reelaborados y organizados 
para hacerlos comprensibles. Sin duda alguna esta actividad permite experimentar un nivel de 
aprendizaje más autónomo y consciente, como se puede evidenciar en la siguiente viñeta:  
 
Investigador: ¿qué habilidades para la vida adquirieron? 
Laura: Algo muy importante es que nos importaba mucho el trabajo del grupo y todos 
participábamos, esto además nos ayudó con la responsabilidad, por ejemplo, a mí que 
se me olvidan las cosas, con el tiempo adquirí el compromiso. 
Camila R: Para mi algo muy importante es que muchos aprendizajes los elaboramos 
nosotros, porque a pesar de que teníamos algún conocimiento debíamos consultar más 
para poder explicarlo a los compañeros, aprendíamos en equipo. (entrevista 11.11.19) 
 
4.2.4 Los PPP del cultivo de trucha Arcoíris contexto proveniente del mundo de la 
vida mediador de la comprensión del fenómeno de las disoluciones. 
Un aspecto fundamental para esta propuesta es la construcción de la comprensión del 
fenómeno de las disoluciones, mediada por la implementación de los PPP de la cría de trucha 
Arcoíris. Así pues, la puesta en escena de la secuencia de actividades de aprendizaje que 
configuran esta propuesta de enseñanza, brinda a los estudiantes la oportunidad de internalizar los 
constructos y términos técnicos relacionados con la cría de la trucha. Por ejemplo, la actividad 
que representa la determinación de la concentración de sal en el lago a fin de verificar las 
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condiciones de la solución de agua y sal, apoya la construcción del tópico de tipos de soluciones 
(p. ej., saturadas, insaturadas, sobresaturadas). Naturalmente, esta les permite a los aprendices 
hacer uso de un lenguaje académico, con el propósito de dar solución a un problema vinculado 
con el mundo de la vida.  
 
La cría de trucha Arcoíris en el nivel de Ciclo II de la escuela rural, se caracteriza por ayudar a 
promover una orientación de enseñanza contextualizada, la cual asume el aula de química como 
un espacio de experimentación y exploración, donde se representan y ponen en escena los 
contenidos abstractos del currículo de esta disciplina con el fin de permitir la enculturación de los 
estudiantes (Vázquez, 2004). Ahora bien, en esta perspectiva instruccional los estudiantes son 
enfrentados a situaciones problemáticas reales e hipotéticas, a fin de que construyan de manera 
cooperativa la solución, sino la correcta, por lo menos la más apropiada a la problemática 
abordada. Por ejemplo, en este PPP los estudiantes se enfrentaron a la situación acerca de la 
posible enfermedad que podían sufrir los alevines causada por algún hongo o bacteria; en ese 
sentido, ellos tuvieron que reflexionar sobre cómo darle solución a la situación. Para ello, 
prepararon soluciones de agua y sal marina de diferentes concentraciones, con el ánimo de bañar 
con estas a los alevines enfermos. Por todo esto, se puede afirmar que el lago piscícola es un 
contexto que ayuda a mediar la comprensión conceptual del contenido de disoluciones y el 
desarrollo de habilidades técnicas propias de la cría de trucha Arcoíris. Estos presupuestos 
pueden se encuentran relacionados con la siguiente base empírica y figura 10. 
 
Profesor: vamos a preparar las disoluciones a partir de los cálculos que traen resueltos, 
a continuación, se pregunta ¿Por qué es importante tomar con exactitud las medidas en 
esta experiencia? 
Karen: para tomar bien las medidas 
Camila R: porque al medir bien podemos tener una sustancia con la cantidad requerida 
de sal, es decir el porcentaje correcto, de lo contrario podemos hacer daño a las truchas, 
también podemos determinar si están saturadas, insaturadas o sobresaturadas al verlas. 
(video clases, 01-10.19 2 parte. min 0.04:25) 
Profesor: ¿qué puede pasar si tomamos más cantidad de soluto? 
Sara: pues quedaría la disolución sobresaturada de sal 
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Karen: entonces cambiaríamos el porcentaje que se requiere, tendríamos que repetir 
los cálculos o volver a realizar la disolución, pues no lograríamos el objetivo para lo 
que las preparamos. (videos clases, 01.10.19 min 0.05:38). 
 




Fuente: elaboración propia 
 
Una actividad clave para el desarrollo biológico de los alevines, está relacionada con el 
mantenimiento óptimo de las condiciones fisicoquímicas del lago piscícola. Para ello, los 
estudiantes deben diariamente llevar a cabo mediciones referentes a propiedades como la 
temperatura, el pH, la concentración de sal y oxígeno. Desde luego, a cada una de estas 
propiedades la fundamenta conceptualmente uno o varios constructos relacionados con el 
contenido de las disoluciones (ej., unidades físicas de concentración, solubilidad, factores que 
afecta la solubilidad, acidez y basicidad, entre otros). Si bien, los estudiantes en estas tareas de 
control fisicoquímico de las condiciones del lago, hacen uso de habilidades técnicas apoyadas en 
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instrumentos de medida, ellos las fundamentan por medio de los modelos teóricos de la química 
que las sustentan. 
 
Así mismo, resulta importante destacar que la implementación de los PPP no sólo permite que 
los estudiantes construyan una comprensión del modelo teórico de las ciencias, sino, también, 
continúen desarrollando habilidades científicas con miras a construir una mejor imagen del actuar 
científico. A lo largo de la cría de truchas, por ejemplo, ellos se comprometieron, además de 
recoger y organizar los datos sobre las propiedades físicas del lago, también, en la formulación y 
evaluación de hipótesis o conjeturas relacionadas con problemáticas propias al cultivo de esta 
especie de organismo (habilidad científica de orden superior). 
 
Por ejemplo, en un día de mucha lluvia los estudiantes tuvieron que presenciar el deceso de 
varios alevines, esta situación se convierte en una excelente oportunidad para que formulen 
inferencias acerca del problema (competencia científica de hipotetizar). Ellos, con el ánimo de 
dar solución a la problemática en cuestión, inician revisando el conjunto de mediciones de pH, 
temperatura, y salinidad realizadas a lo largo de la semana, además, repiten dichas mediciones. 
Esta tarea de indagación los lleva a concluir que estas propiedades se encuentran dentro de los 
parámetros permitidos para el cultivo de trucha, hecho, que estimula a buscar e investigar otra 
posible casusa de la muerte de los peces. Entonces, los estudiantes indagan en la teoría 
especializada sobre el cultivo de trucha Arcoíris, además, consultan a investigadores expertos en 
peces, llegando a la conclusión que la muerte de los alevines se da como consecuencia a la 
ausencia de oxígeno, generada por la sobresaturación del agua con arcilla producida por la alta 
pluviosidad. Este evento se manifiesta en los alevines por medio del color rojo de sus agallas, y 
aumento del tamaño de estas. 
 
En el momento de encontrar en la mañana los alevines muertos, se procede a sacarlos y 
preguntar a los estudiantes:  
Profesor: ¿qué situación puede generar la muerte de los alevines?, esto hace que los 
chicos inicien con sus hipótesis.  
Laura: profe puede ser que la temperatura varia por la lluvia, o tal vez el pH cambio 
(notas de campo del investigador Sep.19).  
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En los análisis de los estudiantes se puede registrar cosas como:  
Karen: la temperatura solo cambió 2 grados esto no puede inferir en la muerte, porque 
la trucha es de agua fría por lo tanto esa no es la razón. 
En otros grupos Laura: el pH tiene una variación de solo 1 en el rango y sabemos que 
la trucha vive en medios básicos, entonces eso tampoco puede ser lo que sucede (notas 
de campo del investigador 27.09.19 ). 
 
Por otro lado, uno de los aspectos vinculantes en este proceso de enseñanza y aprendizaje de 
las disoluciones, hace referencia al uso de las TIC como un mediador en el aprendizaje de las 
disoluciones en el marco del lago piscícola. Es importante reconocer como las herramientas TIC, 
ayudan a distribuir entre los estudiantes la cognición que demanda la comprensión del fenómeno 
de las disoluciones. Naturalmente, este recurso digital en un contexto sociocultural le permite al 
estudiante el poder visualizar a nivel molecular el proceso de la formación de una mezcla 
homogénea o disolución. Para ello, el profesor constantemente les pide a los aprendices que 
expresen sus modelos mentales a través de representaciones de nivel submicroscópico, las cuales 
son evaluadas de manera formativas por los otros compañeros de aula bajo la orientación del 
enseñante. 
 
Definitivamente, las simulaciones del proceso de las disoluciones a nivel molecular les 
brindan la posibilidad a los aprendices de establecer una relación consciente entre el 
comportamiento fisicoquímico del lago piscícola (nivel macroscópico) y los modelos teóricos 
que explica este proceso a nivel submicroscópico. Quizás, esta mediación digital se da como 
consecuencia a que el recurso digital expresa de forma simultánea el tópico de disoluciones en los 
tres niveles de representación de la química, suministrando con la orientación del profesor la 









Figura 11. Representación submicroscópica del lago.  
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
En el mismo sentido, el uso de las simulaciones es otro aspecto importante que les permite a 
los estudiantes tener un mayor grado de interactividad. Así, ellos al interaccionar con las 
simulaciones que representan las unidades de concentraciones, tienen la oportunidad de cambiar 
los valores de algunas de las variables que afectan la concentración de un rango de soluciones 
que no se encuentra disponibles desde la experimentación. Desde luego, el conocimiento 
generado desde esta actividad de aprendizaje, andamia la comprensión del proceso de 
disoluciones en el contexto de la cría de trucha Arcoíris.   
 
Un ejemplo de esta situación se puede evidenciar en la clase de solubilidad de las soluciones, 
la cual se desarrolla en la sala de sistemas, donde se proponen hacer distintas simulaciones con 
diferentes sales y en diferentes proporciones. Esta situación ayuda a los estudiantes a entender el 
fenómeno desde diversas posibilidades, y luego de tener la concepción clara los estudiantes 
pueden hacer la transferencia al contexto del lago piscícola, así que ellos empiezan a usar el 
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término saturado e insaturado con respecto a la medición de sal del estanque piscícola, como se 
aclara en la siguiente viñeta y figura 12:  
 
Figura 12. Trabajo de simulaciones en el computador 
  
Fuente: elaboración propia 
 
Profesor: en el lago piscícola entonces ¿qué sustancias se solubilizan? 
Karen: las sustancias que encontramos en el lago como algunas sales pueden 
solubilizarse a la temperatura que mantiene el lago 18ºC. 
Camila: esto es porque en una mezcla hay factores que afectan la solubilidad, como lo 
vimos en el computador, la naturaleza de las sustancias hace que se pueda solubilizar o 
no, también hay otros como presión, temperatura. (videos clases 16.09.19 min 0.03.00) 
Profesor: en las simulaciones, ¿por qué algunas sales requieren de mayor soluto para 
saturarse? 
Laura: porque eso depende de las cargas positivas y negativas que tenga la sal y 
puedan atraerse por el agua. 
Camila. Por ejemplo, en las simulaciones en el computador vimos que el dicromato de 
potasio se saturaba muy rápido mientras que nitrato de cobalto y el cloruro de sodio 
requería más cantidad para saturarse, esto nos ayudó a comprender que las diferentes 








5. Conclusiones y recomendaciones 
 
Tomando como referencia el problema, los objetivos, el diseño metodológico y los resultados 
de esta investigación se formulan una serie de conclusiones, cuyo propósito es generar en los 
potenciales lectores-investigadores la necesidad de continuar extendiendo este ámbito de 
indagación. Para ello, las conclusiones son categorizadas en los siguientes aspectos: planeación e 
implementación del conjunto de actividades de aprendizaje desde la perspectiva de los PPP del 
cultivo de la trucha Arcoíris; documentación de las acciones de los estudiantes referentes al 
aprendizaje de las disoluciones,  desarrollo de algunas competencias para la vida; dificultades 
presentadas a lo largo del estudio; y futuras investigaciones en este ámbito de conocimiento.  
 
La mediación del proceso de planeación de la secuencia de actividades de aprendizaje que 
representan el contenido de las disoluciones, en el marco del contexto de la cría de la trucha 
Arcoíris, por medio del instrumento metodológico de la CoRe ayuda disminuir la ruptura 
existente entre la teoría proveniente de la investigación y la práctica educativa. De hecho, los 
doce ítems que configuran este instrumento recogen la toma de decisiones curriculares e 
instruccionales, cuyo desarrollo teórico se da informado por las teorías de orden general (p. ej., 
cognición situada, enseñanza contextualizada, pedagogía general, Proyectos Pedagógicos 
Productivos, entre otras), y específicas (p. ej., dificultades y concepciones alternativas, estrategias 
de enseñanza de las ciencias, referentes curriculares de las ciencias, entre otras).  
 
Adicionalmente, la planeación de las actividades de aprendizaje a través del instrumento 
metodológico de la CoRe brinda la oportunidad de construir un material de enseñanza, el cual 
presenta el principio de la coherencia intra e intercurricular, factor que juega un papel clave en la 
comprensión del fenómeno de las disoluciones en el marco del cultivo de trucha Arcoíris. Esta 
situación se da como consecuencia a que la toma de decisiones curriculares e instruccionales se 
fundamenta con elementos epistémicos, provenientes de las teorías generales y específicas que se 
encuentran alineadas con el proceso de enseñanza y aprendizaje del fenómeno de las disoluciones 
y el desarrollo de algunas habilidades para la vida. Así pues, estos marcos teóricos direccionan la 
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articulación coherente entre los siguientes elementos de la enseñanza: metas aprendizaje, 
dificultades y concepciones alternativas, necesidades de los estudiantes, recursos de orden 
analógico o digital, estrategias de enseñanza, actividades de aprendizaje y formas de evaluar. 
Definitivamente, la planeación fundamentada pedagógicamente en conjunción con los 
razonamientos y acciones inteligentes del maestro, ayudan a mediar la construcción de la 
comprensión del fenómeno de las disoluciones y el desarrollo de algunas habilidades para la vida 
por parte de los estudiantes del Ciclo II en la escuela rural.  
 
Conviene subrayar, que la mayoría de las actividades de aprendizaje previamente planeadas 
fueron puestas en escena en un alto porcentaje, tomando en consideración para este fin, la teoría 
proveniente de la toma de decisiones curriculares e instruccionales que fundamentan dicha 
planeación. Es decir, esta no fue alterada sustancialmente a lo largo de la fase de implementación 
de los PPP de la cría de trucha Arcoíris (mutación letal). Por todo esto, se afirma que las acciones 
y razonamientos pedagógicos llevados a cabo por el profesor durante la implementación de la 
lección, estuvieron informados por los marcos teóricos y metodológicos que subyacen a la 
planeación de la secuencia de actividades de aprendizaje de este proyecto. 
 
La implementación de los PPP en el marco del cultivo de trucha Arcoíris, es un excelente 
contexto de aprendizaje que se encuentra estrechamente vinculado con el mundo de la vida de los 
estudiantes de la escuela rural. Éste en conjunción con los razonamientos y acciones pedagógicas 
del profesor configuran una orientación de enseñanza contextualizada que le permite a los 
estudiantes, no sólo construir una comprensión del fenómeno de las disoluciones y los procesos 
de las ciencias, sino, también, el desarrollo de las habilidades de aprender a aprender a lo largo de 
la vida, el trabajo colectivo y emprendimiento las cuales juegan un papel clave en el cultivo de la 
trucha. Y, por supuesto, al interactuar a diario con el proyecto les permite adquirir un conjunto 
habilidades técnicas propias del cultivo de las truchas, factor que probablemente influya en un 
futuro de forma positiva en el mejoramiento de la soberanía alimentaria de la región, junto al 
desarrollo de proyectos emprendedores que les permita alcanzar una movilidad social.  
 
La implementación de los PPP de la cría de trucha Arcoíris presenta una serie de dificultades, 
las cuales se clasifican en pedagógico/didáctico, conocimiento técnico y recursos materiales. La 
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primera de estas se focaliza en la poca conciencia que tienen los estudiantes del ciclo II de la 
escuela rural, en cuanto a la diferenciación e integración de los tres niveles de representación de 
la química (macroscópico, submicroscópico y simbólico). Desde luego, este pensamiento 
multinivel juega un papel clave en la comprensión de los fenómenos fisicoquímicos requeridos 
durante la cría de trucha Arcoíris. La segunda limitación hace referencia al conocimiento técnico 
previo que debe tener el profesor acerca de la especie con la cual se desarrolla la propuesta, esto 
como consecuencia a que cada organismo requiere unas condiciones diversas para su 
mantenimiento, además de garantizar el bienestar animal en todo el proceso de cría y venta de 
éste.  
 
La tercera dificultad se centra en la necesidad de contar con un conjunto herramientas 
materiales y especializadas, las cuales ayudan a distribuir la demanda cognitiva que genera cada 
una de las tareas necesarias en el cultivo de esta especie de trucha con el fin de minimizar los 
riesgos durante el proceso (p. ej., termómetro, pHmetro, salinometro y oximetro). Además, se 
requiere que la institución educativa cuente con un espacio adecuado a fin de construir el lago 
piscícola, el cual brinde las condiciones fisicoquímicas óptimas para el desarrollo de los alevines. 
 
Los PPP del cultivo de trucha Arcoíris puede verse como una excelente oportunidad para 
formular innovaciones educativas de carácter intercurriculares, donde se integren diferentes áreas 
de conocimiento a través de los puntos en común que presenten estos ámbitos disciplinares. Esta 
afirmación se hace dado que este estudio por razones de tiempo estuvo focalizado en algunos 
productos y procesos de la química junto con el desarrollo de habilidades para la vida, sin 
embargo, esta perspectiva contextualizada presenta unas potencialidades con la intención de 
amalgamar de forma pedagógica las diferentes disciplinas que configuran el plan de estudios de 
la escuela rural. 
 
Por ello, dado el nivel de complejidad que caracteriza las propuestas de enseñanza 
intercurricular y contextualizadas, la implementación reflexiva de estas requiere de espacios y 
tiempos prolongados, las cuales podrían ser ubicadas a lo largo del año lectivo. Probablemente, 
dicha decisión curricular ayuda a los profesores de la escuela rural en la construcción de una 
imagen compleja del plan de estudios, donde los diferentes currículos disciplinares están en una 
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interacción sinérgica que afecta el desarrollo de todo el sistema y el de sus partes. En este sentido, 
se puede comenzar a superar los currículos netamente disciplinares, descontextualizados y 
segmentados que frecuentemente se representan y formulan en la escuela secundaria.   
 
Finalmente, la planeación y ejecución de este este trabajo de grado de nivel postgradual le 
permitió a la autora desarrollar una serie de habilidades de investigación propias del campo de la 
educación en ciencias. Así pues, con el ánimo de llevar a cabo este tipo de tareas de indagación, 
ella internalizó un marco teórico referente a los procesos de enseñanza y aprendizaje del currículo 
de la química desde una perspectiva contextualizada, en conjunción con el desarrollo de 
habilidades de investigación en educación. Ahora bien, como esta investigación se realizó en un 
contexto natural de enseñanza, le permitió tomar elementos disciplinares, pedagógicos, didácticos 
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MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXCATAS Y NATURALES 
 
 
Director: Dra Lucena Velásquez   y director: MG  Boris Candela 
Estudiante: Jenny Viviana Salazar 
Documento: Diseño de la CORE, en el tópico disoluciones.  
 
Gran idea: Una solución es una mezcla homogénea en la cual los componentes están uniformemente dispersos, es decir, a nivel 
submicroscópico las moléculas están en una interacción dinámica en los espacios intermoleculares. Naturalmente, esta se genera a 
través de transformaciones físicas y su composición varía de acuerdo con la proporcionalidad de los componentes que la configuran. 
Se ha evidenciado que las soluciones juegan un papel clave en el equilibrio de los diversos sistemas ambientales, manteniendo con ello 
la supervivencia de los organismos presentes en los respectivos nichos; por ejemplo, la propiedad de la concentración es un factor 
clave para la supervivencia de los peces en el lago piscícola (ej., identificar cuáles son las condiciones óptimas de la disolución 
presente en el lago piscícola).   
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Estándar básico de competencia: Relaciono la estructura de las moléculas orgánicas e inorgánicas con sus propiedades físicas y 
químicas y su capacidad de cambio con miras a generar condiciones óptimas en la cría de trucha Arcoíris en un lago piscícola. 
 
Acciones de pensamiento:  
- Realizo mediciones en el lago con instrumentos adecuados a las características y magnitudes de los objetos de estudio y los 
expreso en unidades correspondientes. 
- Verifico las diferencias entre cambios químicos y físico con miras a conceptualizar las disoluciones. 
- Establezco relaciones cuantitativas entre los componentes de una disolución.  
- Reconozco los aportes del conocimiento diferente al científico.  
- Obtengo soluciones de determinada unidad de concentración a fin de suministrar alimento a los peces en el lago piscícola. 
- Monitoreo de forma constante las condiciones físicas y químicas del lago piscícola a fin de generar condiciones óptimas para el 
desarrollo de la cría de trucha Arcoíris. 
- Desarrollo habilidades para la vida como responsabilidad, trabajo en equipo, asertividad en la comunicación y emprendimiento 
que contribuyan al buen desarrollo de la cosecha de trucha Arcoíris.   
- Utilizo las matemáticas para modelar, analizar y presentar datos y modelos en forma de ecuaciones, funciones y conversiones. 
- Escucho activamente a mis compañeros y compañeras, reconozco otros puntos de vista, los comparo con los míos y puedo 
modificar lo que pienso ante argumentos más sólidos. 
- Aprendo a aprender a lo largo del tiempo, para ello desarrollo estrategias de búsqueda, selección e interpretación de la 
información alineada con la problemática a resolver. 





Analiza las relaciones cuantitativas entre solutos y solventes, así como los factores que afectan la formación de disoluciones de 
determinada concentración con el propósito de generar las condiciones óptimas para la cría de trucha Arcoíris en un lago piscícola. 
Comprende e internaliza las diferentes estrategias de emprendimiento con miras a comercializar la cosecha de trucha Arcoíris.  
Implementa acciones que permiten el trabajo en equipo de manera colaborativa y responsable, además de una comunicación 
asertiva para el buen desarrollo del proyecto piscícola y adelanta algunas ideas para comercializar la trucha arcoíris.   
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE 
Comprende la trascendencia del agua como fuente de desarrollo para la vida de la trucha arcoíris y la importancia de mantener unas 
condiciones físicas constates para su desarrollo y supervivencia.  
Predice qué ocurrirá con una solución si se modifica una variable como la temperatura, la presión o las cantidades de soluto y 
solvente. 
Explica qué factores afectan la formación de soluciones a partir de resultados obtenidos en procedimientos de preparación de 
soluciones de distinto tipo (insaturadas, saturadas y sobresaturadas) en los que modifica variables (cantidad de soluto y disolvente) 
hace la relación de acuerdo a las proporciones que pueden presentarse en el lago de trucha arcoíris y las concentraciones que pueden 
usarse en los baños de sal. 
Identifica los componentes de una solución y representa cuantitativamente el grado de concentración utilizando algunas expresiones 
matemáticas: % en volumen, % en masa, molaridad (M), molalidad (m). y hace inferencias sobre las concentraciones del lago 
piscícola.  
Explica a partir de las fuerzas intermoleculares (Puentes de Hidrogeno, fuerzas de Van der Waals) las propiedades físicas 
(solubilidad, la densidad, el punto de ebullición y fusión y la tensión superficial) de sustancias liquidas (lago de truchas). 
Desarrolla habilidades comunicativas y de trabajo en equipo para cumplir con la responsabilidad y el propósito de mantener en 
óptimas condiciones la vida de la trucha arcoíris y finalmente buscar estrategias de divulgación y comercialización de la misma.  
Presenta y analiza las gráficas tendientes al mantenimiento de las condiciones óptimas para la supervivencia de la trucha arcoíris.  
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Gran idea:  Una solución es una mezcla homogénea en la cual los componentes están uniformemente dispersos, es decir, a nivel 
submicroscópico las moléculas están en una interacción dinámica en los espacios intermoleculares. Naturalmente, esta se genera a 
través de transformaciones físicas y su composición varía de acuerdo con la proporcionalidad de los componentes que la configuran. 
Se ha evidenciado que las soluciones juegan un papel clave en el equilibrio de los diversos sistemas ambientales, manteniendo con 
ello la supervivencia de los organismos presentes en los respectivos nichos; por ejemplo, la propiedad de la concentración es un factor 
clave para la supervivencia de los peces en el lago piscícola (ej., identificar cuáles son las condiciones óptimas de la disolución presente 
en el lago piscícola).   
 
Sub ideas:  
 
- El agua es una de las sustancias más abundantes en la biosfera, su capacidad para formar soluciones hace que cerca del 90% 
sean acuosas. 
 
- De acuerdo con la cantidad de soluto presente, tendremos soluciones diluidas, saturadas y sobresaturadas, de este modo 
Existen factores que afectan la solubilidad de las disoluciones tales como naturaleza del soluto y solvente, temperatura, 
presión, estado de subdivisión. 
 
 
- La cantidad de soluto presente en una cantidad dada de solvente de la solución, es una concentración y se expresa en 
términos cuantitativos, esto es, la relación o proporción matemática entre la cantidad de soluto y la cantidad de solvente o, 




- Las propiedades físicas del agua y las químicas determinan la importancia para la vida ya que la mayoría de reacciones 
químicas que mantienen vivos los animales y plantas se efectúan en solución acuosa. Por lo tanto, las condiciones físicas y 
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factores que afectan la 
solubilidad de las 
disoluciones tales 
como naturaleza del 
soluto y solvente, 
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estado de subdivisión 
La  concentración  
se expresa en términos 
cuantitativos, esto es, 
la relación o 
proporción 
matemática entre la 
cantidad de soluto y la 
cantidad de solvente o, 
entre soluto y solución 
hay una relación de 
porcentaje, puede ser 
% m/m, % m/v, %v/v 
y M ó m. 
Las condiciones del 
lago deben ser óptimas 
para el mantenimiento 
de la trucha arcoíris, 
por lo tanto se deben  
tener en cuenta  las 
propiedades físicas del 
agua y las químicas 
determinan la 
importancia para la 




1. ¿Qué interesa que 
aprendan los estudiantes 
alrededor de esta idea? 
De manera general esta lección tiene como fin brindarles a los estudiantes la oportunidad de 
conceptualizar el contenido de las disoluciones, además, desarrollar algunas habilidades para la 
vida (ej., trabajo en equipo, responsabilidad, comunicación, aprender a aprender). Desde luego, 
estos elementos deben ser utilizados por ellos durante la cría y cosecha de la trucha Arcoíris en el 
lago piscícola de la Institución Educativa rural.  
Que los estudiantes 
comprendan la razón y 
la importancia de la 
abundancia del agua 




de las condiciones 
para la cría de trucha 
arcoíris.  




concentración de las 
soluciones y que estas 
tienen maneras de 
clasificarse según su 
estado físico y según 




característica. Además  
Que los estudiantes 
comprueben los 
factores que afectan la 
Que los estudiantes 
puedan hacer cálculos 
respecto de las 
concentraciones 
físicas de las 
soluciones y puedan 
dar cuenta de lo que 
ello traduce.  
Que los estudiantes 
expliquen la razón por 
la cual los peces 
pueden encontrarse en 
el agua y su relación 
respecto a algunos de 
sus sistemas de vida, 
identifiquen las 
propiedades físicas y 
químicas del agua, 
además del uso de 





naturaleza de soluto, 
presión y estado de 
subdivisión 
2. ¿Por qué es importante 
que los estudiantes sepan 
esta idea? 
Uno de los aspectos relevantes en el aprendizaje de esta idea es desarrollar en los estudiantes 
la capacidad de análisis de los datos que aparecen en la teoría y los datos experimentales, para 
hacer los respectivos análisis de datos y escritura de las conclusiones, para ello deben desarrollar 
la escucha y cumplimiento de las responsabilidades en el trabajo en equipo, respecto del 
proyecto y las actividades desarrolladas en clase y en la cría de trucha arcoíris.  
Porque es el 
espacio vital de 
supervivencia de los 
peces y deben 
reconocerlo como 
aspecto que permite la 
vida. 
Porque al variar la 
composición y 
concentración de las 
sustancias que se 
encuentran en el 
estanque pueden 
generar muerte en los 
individuos que habitan 
en él o afectar sus 
condiciones vitales.   
Desarrollar 
habilidades científicas 




elaboración de tablas 
con actividades 
simuladas 
Para reconocer las 
características que 
diferencian el agua de 




Esta idea es 
importante ya que le 





que determina el 
desarrollo apropiado 
de la trucha Arcoíris. 
3. ¿Qué más sabe respecto 
a esta 
idea (que no tiene la 
intención que sus estudiantes 
conozcan)? 
Se consultan libros de química como Chang R. (2010), y Zumdahl S. (1992), además de los 
conocimientos dados por la experiencia y se tienen en cuenta los siguientes conceptos que no hacen 
parte de la idea principal.  
 
Teoría corpuscular de la materia, según Llorens (1998) 
Mezclas y cambios físicos.  
enlaces 
Principio de conservación de la masa.  
 





 Para el caso de la piscicultura, no es necesario que conozcan tipos de peces y acuicultura, 
elaboración de un policultivo, transformación del producto para industrializarlo, la forma de 
reproducción para construir una venta de alevinos. En los proyectos productivos uno de los 
temas que aún no se pretende desarrollar con los estudiantes la construcción de un lago 




4. ¿Cuáles son las 
dificultades/limitaciones 
relacionadas con la 
enseñanza de esta idea? 
Los estudiantes encuentran dificultad en el aprendizaje de ciertos tópicos en ciencias y con 
mayor proporción en química debido al nivel de dificultad que presentan las ciencias por su 
naturaleza abstracta, además posee tres niveles de representación el macroscópico, el 
submicroscópico y el simbólico Johnstone (1991).  
Es así como se vuelve complejo para ellos, ya que no logran comprender claramente bajo qué 
nivel de representación está trabajando, por lo que dan representaciones macroscópicas a lo que 
hace referencia únicamente a lo submicroscópico, o salta de nivel en sus indagaciones lo que no 
permite ver con claridad la teoría que se desarrolla durante la clase.  
  
Así mismo, una de las dificultades radica en que los estudiantes no logran determinar la 
composición de la disolución como mezcla, algunos la confunden incluso con reacciones y 
cambios químicos. Estas situaciones han sido sustentadas en otras indagaciones sobre el aspecto 
corpuscular de la materia, de hecho en trabajos anteriores el docente puede reconocer que los 
estudiantes reconocen el concepto de  elementos, tal vez por ser algo de memoria que pueden 
encontrar, pero se les dificulta cuando se habla de la naturaleza de los compuestos, tienen dificultad 
en entender cuando es una mezcla, un compuesto o una sustancia simple en un sistema químico 
(Azcona, R. 2004) puede deberse a la creencia que todo está mezclado. Se relaciona con otro 
aspecto que puede generar dificultades, de acuerdo a la terminología algunos usan términos que 
no corresponden a la naturaleza de las sustancias, es decir no podrán diferenciar de los solutos o 
solventes respecto de que compuesto sea el que lo conforme, la situación para el caso que puede 
darse es que el desconocimiento de la naturaleza de los compuestos también puede provocar 
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dificultades en la predicción de mezclas, por ejemplo, los desechos que puedan salir del pez en el 
estanque.   
 
 Otra concepción que puede llamarse una limitación es como lo menciona, (Nappa et al 2006) 
una de las restricciones en el trabajo con mezclas en los estudiantes se debe a la falta de modelos 
subyacentes que permitan acercar al estudiante sus modelos a uno más científico. Es decir que para 
enseñar disoluciones por ejemplo deberían conocer ampliamente la polaridad de las moléculas, 
geometría molecular, fuerzas de atracción intermoleculares, que permitan hacer modelos más 
claros y acercarse a la explicación submicroscópica de la solubilidad, ya que se ha notado que los 
estudiantes trabajan con modelos sencillos y al presentarse un problema que sobrepasa este modelo 
no logran hacer las conexiones que le permitan abordar la problemática en cuestión.  
 
Respecto al lago piscícola las limitaciones que pueden presentarse además de la falta de algunos 
instrumentos vitales para hacer las mediciones correctas y que estas permitan tomar decisiones 
respecto a alguna complicación, es que exista algún tipo de contaminación en la fuente de agua 
externa que impida el buen desarrollo de las truchas Arcoíris.  Esto debido a que los conocimientos 
que se tienen sobre las características del agua demuestran que este tipo de pez requiere 
condiciones muy buenas para su desarrollo y supervivencia.  
 
En nuestro caso para los estudiantes otra dificultad podría darse en la falta de relación de los 
datos obtenidos y la forma de interpretar estos datos, es decir que no logren hacer una comparación 
114 
 
de los resultados y los análisis respectivos, de acuerdo a las características que se requieren para 
la supervivencia de la trucha. 
 
En cuanto a la piscicultura una de las dificultades que puede presentarse en el desarrollo del 
proyecto es la falta de conocimiento respecto a la prevención de enfermedades y/ mortalidad de 
los peces. Debido a que es complejo pues la mayoría de enfermedades se presenta por 
microorganismos y se requiere conocimientos especializados y análisis de laboratorio para 
determinar el tipo de microorganismo.  
 
En el desarrollo de habilidades para la vida, los estudiantes podrían tener dificultades tales 
como: falta de interés, propio del ser adolescente respecto a los temas que tienen relación con el 
campo, dado que la población campesina suele manifestar poco deseo de permanecer en sus 
territorios, una de las razones la falta de conectividad que hoy demanda para la población un interés 
general. Respecto al trabajo en equipo podrían presentarse situaciones como dejar la 
responsabilidad solo a un integrante del grupo o tal vez olvido de ciertas tareas, una de las 
limitaciones más comunes es la comunicación asertiva, ya que los estudiantes suelen comunicarse 
con símbolos y/o replica de lo que observan en su entorno, pero se les dificulta usar la terminología 
adecuada para dar a entender con claridad la información referente al proyecto.  
En tanto que la comunicación es un tema que demanda trabajo y constancia, es decir que los 
estudiantes logren un manejo adecuado de los términos y los aspectos básicos de la comunicación 
es otra dificultad en la medida que aumenta la demanda de mejorar este aspecto y los niveles de 
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complejidad, por lo tanto, es de esperarse que esté sea en especial una dificultad que se presente 
en la indagación.  
Que los estudiantes 
logren hacer la 
relación de las 
características del 
agua, el equilibrio eco 
sistémico y el 
significado de las 
disoluciones en este 
caso en particular.  
Lograr determinar 





puede ser complejo 
para los estudiantes, 
porque puede darse la 
situación de 
adivinación en lugar 
de predicción.  
Con relación a estas 
ideas, se evidencia que 
muchos estudiantes 
son capaces de 
resolver ejercicios 
sólo usando 
algoritmos, es decir, 




subyacen a los 
modelos matemáticos, 
logrando en muchas 
ocasiones dar la 
respuesta esperada, 
pero ignorando su 
significado (Triana, 
2012) 
Dificultad en usar la 
representación 
submicroscópica y que 
le den cualidades y 
características de lo 
macroscópico. 
Además de 
dificultades en el 
manejo de las 
magnitudes  y  del 
manejo de los 
instrumentos de 
medida y el 
significado de cada 
una de las propiedades, 






acerca del pensamiento de los 
estudiantes influyen en su 
enseñanza de esta idea? 
Los estudiantes 
pueden presentar 
conocimiento del agua 
como compuesto, pero 
es probable que nos 
los posea sobre los 
otros elementos que la 
componen.  
Además, la falta de 
claridad respecto sus 
características 
moleculares y las 
fuerzas que la 
componen o como los 
conocimientos se 
encuentren en sus 
mentes si tener la 










saben que existen 
sustancias que no se 
unen, lo que puede ser 
un problema es 
conocer con certeza 
que la solubilidad 
depende de la 
naturaleza de los 
compuestos. Sánchez, 
Bueno, A. y Valcárcel, 
(1997) 
Otro aspecto es El 
hecho de quedar sólido 
sin disolver 
condiciona el 
reconocimiento de la 
disolución (aun 
Para muchos, el 
concepto de 
concentración no es 
exclusivo de las 
disoluciones, sino que 
también lo utilizan en 
otros sistemas 




Se le reconocen 
características a un 
componente de la 
disolución, pero no al 
conjunto.  




de uso cotidiano, 
respecto de la 
experiencia vista en 
otros contextos, pero 









y Castelo (2009) 
cuando suponga un 
cambio de color). - La 
utilización de la 
terminología soluto-
disolvente no presenta 
dificultades.  
Sánchez, G., 
Bueno, A. y Valcárcel, 
P. (1997) 
6. ¿Qué otros factores 
influyen en la enseñanza de esa 
idea? 
Docente: la implementación de este Proyecto Pedagógico Productivo requiere de un docente 
que haya desarrollado los siguientes elementos: contenido disciplinar, conocimiento y habilidades 
necesarias para el desarrollo de la cosecha de trucha Arcoíris, y desarrollo de habilidades para la 
vida.  
Anudado a esa premisa la formación pedagógica que posibilite desarrollar tales conocimientos, 
de acuerdo a algunas investigaciones basadas en unidades didácticas se menciona la importancia 
de resaltar que, igual que en los conceptuales, se pueden establecer grados de complejidad que hay 
que considerar en la secuenciación necesaria en el proceso de planificación (Shayer y Adey, 1984).  
 
Estudiantes: teniendo en cuenta que la propuesta realizada esta basada sobre todo en el 
contexto en el cual se desarrollan los estudiantes, se puede mencionar que una característica 
importante es que estos jóvenes que oscilan entre los 12 y 15 años, tengan el deseo de participar 
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de la propuesta, ya que esta les permitirá el desarrollar competencia para el cultivo y 
comercialización de la trucha Arcoíris. Así mismo, requiere que los estudiantes logren habilidades 
para la vida importantes en cualquier comunidad, tales como capacidad de dialogo, 
responsabilidad en equipo, respecto por otras intervenciones, e inicio de emprendimiento para 
pensar en la manera como se comercializa la trucha, etc.  
Recursos: para el desarrollo del proyecto pedagógico productivo, y teniendo claridad que se 
encuentra coherente con los lineamientos propuestos por el MEN, pero además siendo claro en 
que es vital la contextualización para generar un dialogo que permita en los estudiantes el uso de 
ideas previas, - facilitar elementos de reflexión para el diseño de uno de los temas que deben ser 
abordados en la educación secundaria (entre otros niveles), (Valcárcel y Sánchez. 1997). 
Por lo tanto y teniendo en cuenta que estamos hablando de la contextualización lago piscícola 
para la representación de los proyectos pedagógicos productivos en la escuela básica secundaria 
los Andes, el estanque es un recurso que va a permitir el acercamiento y la representación del 
conocimiento aplicado para el desarrollo del proyecto pedagógico productivo, y además para la 
comprensión de la temática que es fundamental para lograr el conocimiento además de técnico el 
de tipo científico y formal.  
Otros recursos requeridos son Laboratorio, para desarrollar en él las actividades de relación y 
prácticas sobre la temática de disoluciones, otro recurso importante es el computador e internet 
para el desarrollo de algunas actividades que requieren conectividad y la aplicación de los 
simuladores. Además de balanzas, probetas, termómetro, phmetro, oxímetro y otros usados para 
las mediciones del lago piscícola.  
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7. ¿Qué tecnologías estándar 
digitales planteas para planear 
y gestionar el aprendizaje de 
esta idea?   
Para el desarrollo de la idea se usa tecnologías estándar como computador, proyector, internet.  
También algunos implementos electrónicos como phmetro y oxímetro.  
8. ¿Cuáles son las 
herramientas 
digitales (ej., animaciones, 
simuladores, laboratorios 
virtuales, entre otros) y no 
digitales que utilizas con el fin 
de representar y formular la 
idea? 
video sobre los 
mensajes del agua, 
que permite ver las 
diferentes formas 
cristalinas que pueden 
presentar las 







Animación gif con 
el movimiento de la 
molécula de agua. 
Texto sobre cultivo 
de truchas y 





diferentes estados de 
las soluciones y 
proporción cualitativa.  







Texto que habla 
sobre las unidades 
físicas de medida de 




Uso del celular para 
hacer videos sobre el 
comportamiento de los 
peces. Para ello el lago 
es de vital importancia 
ya que es el lugar que 
permite realizar las 
observaciones in-situ.  
Uso de 
simulaciones para ver 
las diferencias entre 
magnitudes.   
Después de 
problematizar la 
necesidad de tomar 
medidas en el lago, se 









texto para entender la 
polaridad o no de las 
sustancias.  
sobre algunas medidas 
como ph, temperatura 
y cantidad de oxígeno. 
9. ¿Por qué utiliza las 
anteriores 
herramientas digitales para 
representar la idea en 
consideración? ¿Qué criterios 
apoyan dicha intención de 
diseño? 
Los estudiantes 
conocen el agua como 
sustancia de uso 
cotidiano para 
distintas actividades, 
pero no desarrollan 
visiones de tipo 
submicroscópico e 
incluso la verdadera 
implicación que ésta 
tiene en la 
fundamentación para 
Las simulaciones, 
además de las 
experiencias prácticas 
permiten acercar a los 
estudiantes al 
fenómeno de manera 




conclusiones a partir 
de lo que ven y no solo 
No se usan 
herramientas digitales 
para esta idea.  
Para determinar en 
los estudiantes los 
métodos de 
observación muy 
apropiados en el 
proceso de método 
científico, esta 
herramienta permite 
además luego ver 
aspectos que a simple 
vista de pronto se han 
escapado, además de la 
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la existencia, el video 




con el agua y sus 
formas cristalinas, de 
tal modo que se 
pretende crear en ellos 
una relación 
consciente con el 
estado y amplía su 
percepción al mundo 
submicroscópico. Se 
busca desarrollar en 
ellos la conciencia del 
uso del agua en la 
piscicultura y otros 
usos.   
de lo que imaginan, es 
un hecho concreto que 
puede ser probado. 
Otro aspecto 
determinante es 




(Gellon, et al. 2005) 
del comportamiento de 
los fenómenos que 
queremos mostrar o 
estudiar.  
repetición de algún 
aspecto en el cual se 
quiera hacer énfasis.  
En este punto se 
pretende ver los peces 
como objeto de estudio 
y hacer un análisis 
crítico o comparativo 
con las ideas previas o 
ideas alternativas 
(Pozo & Gómez, 2002) 
El lago es el espacio 
de contextualización 
por lo tanto les permite 
tener una delimitación 
y una mirada real de 
las situaciones que 
pueden presentarse, es 
decir no deben 
simplemente imaginar, 
sino que por el 
contrario deben y 
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pueden controlar y 
medir, además de ver 
resultados de acuerdo 
a las responsabilidades 
y desarrollo de los 
peces.  
La toma de 
mediciones diarias le 
permite al estudiante 
hacer los análisis y las 
gráficas que pueden 
luego ser comparadas 
con textos técnicos 
para la comparación y 
verificación de las 
características 
requeridas en el 
cultivo de la trucha 
arcoíris.  
10. Es ¿Cuáles 
procedimientos de 
enseñanza emplea? (y 





las razones particulares 
de su uso) 
Los procedimientos que se emplean están basados en la problematización de un aspecto de 
la vida cotidiana de los estudiantes de la institución educativa los Andes, para lograr la 
comprensión en ciencias. Podría decirse que las actividades empleadas en el material de 
aprendizaje  hacen hincapié en una de las propuestas de  (Campanario y Moya, 1999, p. 182), en 
el cual afirman que el aprendizaje en ciencias debe basarse en problemas  pero no cualquier tipo 
de problemas sino algunos más contextualizados donde   “no se espera que el alumno descubra por 
sí mismo los contenidos científicos” sino que el docente sea capaz de guiar a los educandos para 
ir estructurando tal conocimiento en el cual el estudiante  pueda lograr los aprendizajes y logre el 
proceso de conocimiento esperado. De esta manera es claro que alguna de las actividades 
implementadas requiere de discusiones en equipos y en el grupo, además de predicciones y 
representaciones que deben ser consideradas y luego discutidas por todos, todo esto con el 
acompañamiento y guía del docente para lograr los análisis necesarios para el aprendizaje del 
tópico de las disoluciones y su aplicabilidad en la cría de trucha arcoíris. Pero además como 
consecuencia del desarrollo de actividades grupales se generen las habilidades para la vida que se 
desean fortalecer en los estudiantes.   
Para el desarrollo de las actividades se utiliza el modelo de enseñanza en ciencias, el ciclo 
del aprendizaje. Este se basa en tres fases a saber: exploración, introducción, y aplicación (karpus 
y Thier, 1967) aunque además se aplica enlazar, se refiere a las actividades diseñadas para lograr 
un acercamiento a los tópicos a trabajar, ya que según la perspectiva propia es muy importante   
realizar un acercamiento desde las emociones al proyecto que se propone desarrollar. En cuanto a 
las tres fases se desarrollan en el transcurso del instrumento de enseñanza actividades que apuntan 
al propósito sobre la cría de trucha arcoíris anudada al conocimiento de las disoluciones químicas. 
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Es importante mencionar que los estudiantes parten de análisis macroscópicos que luego abordaran 
en lo del submicroscópico y terminar en lo simbólico. (Johnstone 1991)  
Una de las técnicas que se desarrollan para la fase exploración, que se demuestra en los 
laboratorios es la POE, ya que para dar inicio los estudiantes enuncian sus propias hipótesis, que 
luego van a observar y finalmente en las conclusiones lograrán explicar.  
Todo este proceso estará acompañado de rutinas tales como   la discusión del grupo, y las 
preguntas de análisis. Estas rutinas sirven para guiar los niveles de pensamiento y reflexión de los 
tópicos y situaciones de análisis presentados durante el PPP, además de proporcionar entre los 
estudiantes y docente la interacción y orientación de los problemas propuestos para resolver.  
 
Se organizan los 
estudiantes para hacer 
una observación del 
lago de truchas, y a 
continuación se hace 
una pregunta que 
deben responder en 
subgrupos de 
discusión.  
A continuación, se 
procede a socializar 
con el grupo las 
Para esta actividad 
se propone lectura en 
grupos para construir 
las ideas principales 





Se trabajan asuntos 
como los factores que 
afectan la solubilidad, 
Trabajo en 
subgrupos para lectura 
e interpretación de las 
unidades físicas de 
concentración de 
soluciones, luego se 
lleva a la discusión 
grupal. 
Para la actividad 
propuesta se requiere 
exposición docente y 
solución de 
Esta actividad debe 
ser realizada por 
grupos pequeños, 
usando el celular y 
luego haciendo un 
análisis de lo 
observado, se hace 
después una discusión 
grupal sobre aspectos 
relevantes y comunes 




permitir que queden 
algunas dudas que 
luego se resolverán 
transcurrido el 
proceso clase.  
Luego se proyecta 
un video al grupo de 
estudiantes, donde 
después se realiza la 
discusión de las 
percepciones a cerca 
de la investigación 
que se presenta en el 
mismo.  
Finalmente, y por 
subgrupos deben 
socializar las 
conclusiones a las que 
llegan con la 
discusión.  
como la temperatura, 
luego de la discusión 
por grupos se procede 
a realizar en el 
laboratorio una 
experiencia de 
disolución de sal 
marina con diferentes 
grados de temperatura 
del agua.  
En esta sesión el 
trabajo está dado a la 
naturaleza de los 
compuestos y como 
varia la solubilidad.  
I. van a trabajar en 
grupos de 3 estudiantes, 
se les entregan tres 
soluciones marcadas 
con 1, 2 y 3. Estas están 
respectivamente con 
diferente proporción de 
agua y alcohol, los 
actividades 
individuales que luego 
deben ser 
socializadas. 
Finalmente, y por 
subgrupos con el POE 
se realiza el 
laboratorio donde su 
producto es el 
informe. 
Se propone una 
representación y 
escrito. Luego se 
socializa.  
 
Para el seguimiento 
de las características 
físicas,   
 
  Se hace una 
organización en 
subgrupos donde a 
cada uno se le entrega 
un concepto sobre 
medidas que deben 
poner en discusión 
para luego socializar, 
el docente guía la 
discusión de los 
subgrupos. 
Además, deben 




Se vuelven a 
organizar por 
subgrupos para leer el 
texto sugerido sobre 
las características del 
agua.  
Luego vuelven a la 
organización grupal 
para discusión y se 
pide dibujo 
representando la 
molécula de agua a 
nivel 
submicroscópico, se 
usa para discusión y 
comparación de ideas 
previas.  Luego se 
muestra la 
representación gif  de 
la molécula del agua 
chicos ya saben con 
anterioridad que es la 
inflamabilidad y la 
densidad. 
ii. con estas 
soluciones deben probar 
la inflamabilidad para 
determinar la diferencia 
de concentración de las 
mismas, poner los 
resultados en la tabla  
 
iii. en este proceso 
se sigue la técnica de 
POE, y al final luego 
de escribir las 
conclusiones se 
organiza el grupo 
nuevamente para 




diario de la toma de 
medidas como ph, 
temperatura y 
oxígeno. Para luego 
construir las tablas 
que permitan hacer el 
análisis de los datos.   
 
  
El estudiante debe 
hacer una 
construcción de 
alguna actividad que 
permita la 
comprensión del 
concepto que le 
corresponde a cada 
subgrupo, permitiendo 
la búsqueda de 
recursos y materiales.  
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y su movimiento a 
nivel 
submicroscópico. Con 




En esta actividad se 
retoma lo visto en la 
clase anterior para 
definir estas medidas en 
que afectan la disolución 
de los elementos del 
estanque. 
Se elige una lectura 
de aguas “el lago 
asesino” Para hacer la 
comparación entre 
ambas situaciones. En 
subgrupos con 
orientación para la 
discusión.  
El producto es un 
texto tipo descriptivo 
argumentativo, para 
presentar la siguiente 
clase y exponer el grupo. 
Finalmente se trabaja 
en clase magistral grupo 
para explicar la 
polaridad.  
Dicha actividad 
debe ser presentada a 
todo el grupo para 
lograr las discusiones 
propias a la 
consolidación de los 
términos.   
Para la siguiente 
actividad los 
estudiantes deben 
tener los datos 
recogidos en las 
mediciones de la 
semana en el lago 
piscícola, con el fin de 
construir tablas y 
gráficos para 
determinar variaciones 
o constantes y de estos 
resultados poder sacar 
conclusiones que 





al grupo para la 
discusión. 
11. ¿Cuáles actividades de 
aprendizaje mediadas o no 
por las herramientas digitales 
emplea con el fin de ayudar a 
los estudiantes a superar sus 
dificultades y concepciones 
alternativas sobre la idea bajo 
consideración? 
Actividad 1  






del agua.  
 
Actividad 1.2 








Lectura y análisis 
contaminantes de los 
ríos “agua en los 




Clases de disoluciones 
 
Actividad 2.2  
Clasificación según 
la cantidad de soluto, 
saturas insaturadas y 





























Medición de Ph 
óptimo en el lago.   
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Fase introducción:  
Actividad 2.5 
 
Factores que afectan 
la solubilidad.  
Gráficas  
 
Fase: introducción  
 
Actividad 2.6  






Fase: aplicación  
Relacionemos la 




Relación del agua 
con los seres vivos 
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12. ¿Qué formas específicas 
de evaluación del 
entendimiento o de  
la confusión de los 
estudiantes emplea alrededor 
de esta idea? 
El proceso de evaluación que se aplica en el desarrollo de esta propuesta es la evaluación 
formativa, debe ser constante y teniendo en cuenta los alcances y logros significativos en las 
concepciones previas y las construcciones que se den al finalizar clase. Dejando de lado la 
evaluación sumativa e intentando poner de manifiesto los alcances logrados al finalizar el 
proceso de aprendizaje, pero sin olvidar cada aporte o incluso dificultad presentados durante el 
mismo, un ítem muy importante a tener en cuenta es la capacidad discursiva del estudiante 
iniciado la propuesta y al finalizar; otra característica fundamental se basa en los procesos 
generados durante las experiencias de laboratorio, y muy especialmente las conclusiones 
resultantes. 
Para determinar algunas habilidades es fundamental observar el grado de responsabilidad con 
el que los estudiantes asumen sus asignaciones en el proyecto, la capacidad de comunicación, el 
trabajo en equipo en cada una de las actividades que se proponen y finalmente las propuestas 




En la primera etapa 
el trabajo parte de una 
pregunta problema, 
que debe ser resuelta a 
partir de hipótesis las 
 
Lectura de análisis, 
se revisa la predicción 
además de la 
capacidad de 
Durante esta fase a 
los estudiantes se les 
valora la participación, 
además de la 
capacidad de 
En esta actividad se 
presenta un texto y se 
evalúa la capacidad de 
interpretar la sub idea, 
y su relación con la 
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cuales deben quedar 








Para la siguiente 
actividad sobre el 
video se hacen cinco 
preguntas que son 
discutidas y resueltas 
en grupo, se busca 
que relacionen 
investigaciones y 
datos científicos,  
La siguiente etapa 
se evalúa de forma 
oral con la 
interpretación de la 
lectura, relación con la 





En esta actividad 
clase de disoluciones 
es fundamental revisar 
la participación y 
seguimiento de la 
POE, para la 
construcción de las 
conclusiones a nivel 
grupal.  
A continuación, 
deben realizar una 




propuestos con los que 
deben resolver a partir 




También se tiene en 
cuenta la capacidad de 
realizar cálculos 




de concentración.  
forma simbólica de 
representar la misma, 





caso, se evalúa la 










hipótesis iniciales que 
surgieron de la primer 
sub-idea, de tal modo 
que logre demostrar la 
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construcción de sus 
teorías respecto de la 
molécula de agua, 
debe ser soportado por 
sus propias 
representaciones 
(modelos).    
modelar los tipos de 
disoluciones.   
(tics) 
En la actividad 
sobre las mezclas 
como el trabajo parte 
de laboratorio, se tiene 
en cuenta la técnica 
POE y las 
concepciones finales 
que presentan, además 
de un cuestionario 
para responder 
respecto a la 
comprensión de las 
mezclas. De esta 
manera se puede 
valorar si hay 
configuración del 
lenguaje 
relación de las ideas 
con la vida real, es 
decir hacer las 
relaciones pertinentes 
para explicar el mundo 
macroscópico, a través 
de lo que sucede en el 
sub-microscópico. 
 
Además de la 
entrega de las tablas 
con las medidas 
tomadas durante el 
desarrollo de la 
propuesta, donde se 
pueda evidenciar los 




presentar un escrito 
donde desarrolle la 
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En esta etapa, para 
determinar solubilidad 
se desarrolla la técnica 
de POE se valora cada 
uno de los aspectos de 
la misma y se debe 
entregar un reporte 
escrito del proceso, 
pero además se evalúa 
la capacidad de 
comunicación de las 
ideas.  
En la siguiente 
actividad para factores 
que afectan la 
solubilidad, se valora el 
trabajo en equipo y 
capacidad de relacionar 
respuesta argumentada 
y con los datos 
necesarios para 
responder a la 
pregunta de lo que es 
fundamental para la 
supervivencia de la 
trucha arcoíris y su 
desarrollo óptimo.  
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el caso propuesto con la 
vida real, la capacidad 
de desarrollar la sub-
idea en otras 
situaciones, se propone 
un escrito de tipo 
argumentativo. 
Para finalizar los 
estudiantes deben 
presentar sus modelos a 
escala sobre la 
polarización de las 
moléculas.  
  
 
 
 
 
 
